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23 elektronica aktueel 
Met onder andere: Recyclebare audio-cassettes - Trends in de 
batterijenmarkt - HDT V-videoprojektor. 


38 brandstof-verbruiksmeter 
Een brandstof-besparende schakeling voor de auto, die op een 
draaispoel-instrument aangeeft hoeveel benzine er per kilome- 
ter verbruikt wordt. 


43 meeste studie-abonnementen 


44 _PIC-programmeerkursus - deel 1 
Deze maand gaan we van start met een korte kursus die aan- 
sluit op de onlangs gepubliceerde PIC-programmer. Het eerste - 
deel gaat in op de PIC-hard- en software. brandstof-verbruiksmeter 


49 _applikator 
De MM57410, een encoder/decoder waarmee met een mini- 
mum aan externe komponenten een zend- en ontvang-unit 
voor seriële data-overdracht gerealiseerd kan worden. 


54 _I2C-verlenger 
Door gebruik te maken van een speciaal driver-IC is het moge- 
lijk de maximale afstand bij de seriële verbinding tussen I°C- 
IC's met een faktor 10 te vergroten. 


57 het lek van Elektuur 


58 _koellichamen 
Een informatief verhaal over de werking en het gebruik van 
koellichamen. Met de nodige achtergrond-informatie kunt u 
dan zelf voor elke toepassing een koellichaam dimensioneren. 


| ?C-verlenger 


67 RS485 
In dit artikel wordt beschreven hoe deze kommunikatie-bus in 
elkaar zit en op welke manier bestaande processor-kaartjes 
kunnen worden opgewaardeerd. 


70 universele sensor-monitor 
Een handige schakeling waar vrijwel elk type sensor op kan 
worden aangesloten; de geleverde informatie wordt dan omge- 
zet in een voor ons bruikbare vorm. 


74 uitbreidingen voor 80C535-compuboard 
Met deze uitbreidingsprint krijgt het compuboard een aantal 
nieuwe interfaces voor de kommunikatie met de buitenwereld, 
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zoals een IR-dekoder, een I°C-interface en een real-time-clock. [ koellichamen 
L . 


82 Postbus 121 


84 laagdoorlaat-filters 
Hier wordt een methode beschreven om met standaard-kon- 
densatorwaarden uit de E12-reeks aktieve laagdoorlaatfilters te 
dimensioneren. 


88 _camping-zekering 
Een herstelbare elektronische zekering die speciaal bedoeld is 
voor kampeerders met een hoeveelheid elektronische appara- 
tuur. 


100 adverteerdersindex 
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camping-zekering 


instelbaar en herstelbaar 


naar een idee van E. Bosman 


Gezien de stijgende hoeveelheid elektrische apparatuur 
die tegqenwoordiq door kampeerders wordt meegesleept, 
zal er tijdens de vakantie steeds vaker een greep in de 
doos met reservezekeringen nodiq zijn. Wanneer men 
deze keerzijde van de vakantiepret zoveel mogelijk 
beperkt wil houden, is het niet onverstandig om de 
elektrische installatie uit te breiden met een 
(herstelbare!) elektronische zekering. 
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Je vraagt je soms af wat het nog 
met kamperen te maken heelt, als 
je de manier ziet waarop sommi- 
gen zich in hun luxe caravan in- 
stalleren. Elektrische koffiezetter 
warmwater-boiler, strijkijzer, kleu- 
ren-TV met schotel-antenne — de 
moderne kampeerder sleept het 
allemaal mee en wenst op vakan 
tie niets te missen van het kom- 
fort waar hij thuis aan gewend is, 
En dat terwijl kamperen toch 
eigenlijk een primitieve en ruige 
bezigheid hoort te zijn. Terug naar 
de natuur en boerenkoffie zetten 
op een rokerig vuurtje van nat 
hout. Bestaat die romantiek nog 
of zijn wij dit met zijn allen qe 
woon helemaal ontgroeid? 


Afijn, dit gemijmer van ons doet 
absoluut niet terzake. Het veran- 
dert niets aan het feit —en daar 
hadden we het eigenlijk over- dat 
er steeds meer mensen met 
steeds meer elektrische appara 
ten in hun caravan zitten en dat 
daarbij nogal eens een zekeringet- 
je de geest wil geven. Zolang dat 
de zekering van de caravan is, valt 
het leed nog te overzien, omdat 
die meestal niet zo verschrikkelijk 
moeilijk te vervangen is. Als u ten 
minste de zaklantaarn niet verge- 
ten bent, want zekeringen beein- 
digen hun leven bij voorkeur in 
het pikkedonker. 

Een stuk lastiger wordt het echter 
als de zekering van de camping- 


aansluiting het begeeft. Dat laat- 
ste is niet denkbeeldig, aangezien 
het absoluut niet gezegd is dat 
caravan- en camping-zekering op 
elkaar zijn afgestemd. Wanneer de 
eerste 6 A is en de tweede 10 A, 
dan is het allemaal prima voor el- 
kaar, maar het gebeurt niet zelden 
dat het omgekeerd is. Het is dus 
zaak om u snel op de hoogte te 
stellen van de camping-installatie 
en meteen een zekering van een 
veilige” waarde te monteren. 
Wilt u de kans op moeizaam qe 
priegel in het donker echt zo klein 
mogelijk maken. is het aan te be- 
velen om in serie met de normale 
zekering een elektronische versie 
op te nemen. Men dimensioneert 
deze dan zodanig dat hij net iets 
eerder aanspreekt dan de andere 
en hoeft dan voortaan alleen nog 
maar op een knop te drukken om 
hem te “vervangen. 

De hier beschreven elektronische 
zekering is redelijk eenvoudig te 
bouwen, is zo betrouwbaar als 
maar enigszins mogelijk is en valt 
te dimensioneren voor stromen 
tussen 4 A en 16 A, Een must 
voor alle caravan-fans dus! 


Opzet 

Bij het konstrueren van een elek- 
tronisch alternatief voor een 
smeltveiligheid kunnen we welis- 
waar verschillende kanten uit 
maar bepaalde elementen zullen 
er altijd in moeten zitten. We heb- 
ben “iets” nodig waarmee we de 
stroom door de leiding detekteren 
en daarnaast nog “iets waarmee 
we de leiding in geval van overbe- 
lasting onderbreken. Dus komen 
we al snel uit op de in fiquur 1 qe- 
schetste opzet. 

In serie met de leiding zetten we 
een (shuntjweerstand en een re- 
laiskontakt. De spanning die over 
RK valt, is afhankelijk van de 
stroom die er door loopt. We heb- 
ben verder dus alleen nog maar 
een blokje elektronica nodig dat 
de spanning over RK in de qaten 
houdt en dat bij een te hoog oplo- 
pen van die spanning het relais 
doet omschakelen. Tot zover is het 
simpel genoeg. Rest uiteraard nog 
de vraag hoe we dat blokje met 
elektronica’ gaan invullen. 


elektuur 5-94 


regel- 
schakeling 


Figuur 1, Een elektronisch 
alternatief voor een smeltze- 
kering zal in ieder geval een 
“stroomvoeler’’ en een on- 
derbreekkontakt moeten be- 
zitten. 


Komparator met 
geheugen 


Om te kunnen kontroleren of een 
spanning een bepaalde grens 
overschrijdt, zullen we in elk geval 
een soort van komparator nodig 
hebben. Daarmee zijn we er ech- 
ter niet, want het is ook zeer wen- 
selijk dat als op kommando van 
de komparator de spanning via 
het relais wordt afgeschakeld, de- 
ze toestand behouden blijft tot de 
zekering wordt gereset. Een of an- 
der geheugen is dus ook onont- 
beerlijk. 

Een korte blik op het schema van 
figuur 2 leert dat beide elementen 
in de schakeling vertegenwoor- 
digd zijn. We hebben zelfs twee 
komparatoren, zodat de zekering 
zowel op de positieve als neqatie- 
ve halve periode van de wissel- 
spanning reageert. In beknopte 
termen is de werking als volgt. 
RI2 fungeert als shuntweerstand. 
Stijgt de spanning hierover boven 
plus of min 100 mV. dan zal een 
van de komparatoren ICla of ICI b 
omklappen. Flipflop IC2 wordt 
dan getriggerd en wijzigt zijn uit- 
gangstoestand, zodat het relais 
afvalt. De flipflop blijft vervolgens 
in deze toestand staan tot er op 
“start wordt gedrukt. 

Bekijken we nu de schakeling wat 
meer in detail. Zoals te zien heeft 
shuntweerstand KI2 een zeer lage 
waarde, want het is uiteraard niet 
de bedoeling dat hierin te veel ver- 
mogen gedissipeerd gaat worden. 
Dergelijke extreem laagohmige 
weerstanden vallen vrij simpel zelf 
te maken van een stukje draad 
met een bekende soortelijke weer- 
stand. Omdat de waarde van RI2 
bepalend is voor de waarde van 
onze elektronische zekering, heb- 
ben we in tabel | aangegeven hoe 
u zelf weerstanden van 18 mQ tot 
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2x IN4148 


Figuur 2. Wanneer over shuntweerstand RI2 te veel spanning 
gaat vallen, zal een van de komparatoren IC la/ICIb omklap- 
pen. waarop flipflop IC2 van toestand verandert en het relais 
afvalt. Het relais komt pas weer op als er op startknop SI 


wordt gedrukt. 


5 mQ kunt maken. voor maximale 
stromen van respektievelijk 4 tot 
16 A. 

De komparatoren ICla en ICIb 
vergelijken in eendrachtige sa- 
menwerking de ingangsspanning 
met een referentiespanning die 
met behulp van R3...R6 van de 
12-Vvoedingsspanning wordt af- 
geleid. Over R4 en K5 staat onge- 
veer 2 x [00 mV. 

De (wissel)spanning die over 
shuntweerstand RI2 valt. komt 
binnen bij RI en R2. Deze span- 
ning wordt begrensd met behulp 
van de dioden DI en D2, terwijl via 
Cl _hoogfrekwente stoorpiekjes 
worden kortgesloten. Met Pl kan 
voorts de gevoeligheid worden in- 
gesteld: deze fungeert dus als een 
soort fijnregeling” van de zeke- 
ringwaarde, met dien verstande 
dat de met RI2 vastgelegde maxi- 
mum-waarde met PI uiteraard al- 
leen maar kan worden vergroot en 
niet verkleind. 

Zodra de positieve of neqatieve 
halve periode van de over RI2 val- 


lende wisselspanning de referen- 
tiewaarde van 100 mV over- 
schrijdt, zal een van beide kompa- 
rator-uitgangen van “hoog” naar 
“laag” gaan. Via het laagdoorlaat- 
filter R8/C2 wordt dan de als flip- 
flop geschakelde ‘good old” 555 
getriggerd (IC2). De Q-uitgang 
daarvan wordt nu hoog, TI spert 
en het relais valt af. 

‘Geheugen IC2 blijft nu in deze 
toestand staan en kan alleen uit 
zijn trance worden gewekt door 
via startknop Sl een korte positie- 
ve puls op pen 6 te geven. Dan 
trekt het relais weer aan en is onze 
zekering weer hersteld. Mocht 
echter de kortsluiting of overbe- 
lasting nog steeds bestaan. dan 
zal het relais onmiddellijk weer af- 
vallen. Het kontinu ingedrukt 
houden van Sl heeft overigens 
geen zin. want voor een nieuwe 
startpuls moet hij echt even wor- 
den losgelaten en opnieuw wor- 
den ingedrukt. 

Noq een paar vermeldenswaardi- 
ge details. Kleine piekjes op het 
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Figuur 3. Aangezien de scha- 
keling hoge kontinu-stromen 
moet kunnen hanteren, is op 
de print ruimte vrij gehou- 
den voor een zeer royaal re- 
lais. 


ingangssignaal van de kompara- 
toren worden, zoals al vermeld, 
gladgestreken met Cl. Verder 
wordt ook het trigger-signaal voor 
de flipflop bewust enigszins ver- 
traagd om te voorkomen dat de 
zekering bij elke stroompiek af- 
schakelt. Dit gebeurt door middel 
van het netwerk R8/C2. De neon- 
lampjes (met voorschakel- 
weerstand) Ll en L2 zijn aan de 
schakeling toegevoegd om op elk 
moment te kunnen kontroleren of 
er überhaupt netspanning aanwe- 
zig is en of deze ook door de zeke- 
ring wordt doorgegeven. U mag 
deze lampen dus gerust weglaten, 
maar in ons proefmodel vonden 
wij ze erg handig. 

De voeding voor de elektronische 
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Tabet 1 


RK shunt P shunt 


0,5 mm 
0,5 mm? 


0,5 mm 


draadopp. 


draaddiam. 


2 


2 


0,75 mm? 


Tabel 1. Dimensionering van shunt-weerstand R12. 


zekering is, zoals te zien, op de 
simpelste manier gerealiseerd, 
namelijk door de bekende kombi- 
natie van trafo/ brugcel /elko te la- 
ten volgen door een geïntegreerde 
spanningsregelaar (IC3). 


Bouw 


Figuur 5 toont de print voor de 
camping-zekering. Deze is helaas 
niet in de Elektuur-service ver- 
krijgbaar, dus er zal eerst geëtst 
moet worden voordat de soldeer- 
bout voor de dag wordt gehaald. 


Over het monteren van de “nor- 
male’ elektronica-komponenten 
op de print valt niet zo veel bijzon- 
ders op te merken; dit zal aan de 
hand van de komponentenopstel- 
ling van figuur 3 en de onderde- 
lenlijst wel lukken. 

Wat bij dit ontwerp wèl de nodige 
aandacht verdient, zijn shunt- 
weerstand R12, het relais en de 
uitvoering van de verbindingen 
waar de belastingsstroom door 
loopt. Dat voor R12 geen gewone 
weerstand gebruikt wordt, hebben 
we al verteld. 
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Figuur 4. Ons proefmodel bleek in de praktijk prima te voldoen. Omdat de shuntweerstand 
kan worden opgevouwen, is daarvoor altijd een plaatsje te vinden. Let op de trekontlastin- 
gen van de in- en uitgaande leidingen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
KIR2,R6G,R7,RB.RIO = 6 X 10 k 
K3 = 1 Xx 100 k 

RA,RS5 = 2x 1 Kk 

KO = 1x1M 

RIl = 1x47 k 

RI2 «= zie tabel 1 

Pl = 1 Xx 47 k instel 


Kondensatoren: 
CI,C3CA = 3 XxX 100 n 
C2 = 1x470n 

C5 = 1 X470 4/25 V 
C6 = 1 Xx 10 4/16 V 


Halfgeleiders: 

DI...D5 = 5x IN4148 
TI = 1 xBD1I40 

IC1 = 1 x TLC272 

IC2 = 1 x TLC555 

ICS = 1 x 7812 


Diversen: 

Kl = 1 x printkroonsteen 7,5 
mm 

SI = 1 x drukknop voor 220 V 

Bl = 1 x B40C500 

REI « 1 xrelais 12 V met 
maakkontakt 220 V/16 A (bijv. 
Conrad Kaco RY-TIL of Siemens 
V23008-serie) 

Tril = 1 Xx nettrafo, sek. 12 V/3 
VA (bijv. BLOCK VR5112, 
Monacor VTR3I12 of Velleman 
1120038M) 

LIL2 = 2 X neonlamp met 
voorschakelweerstand 

l behuizing, afm. 150 x 80 « 55 
mm (bijv. Bopla E440) 


In tabel | is aangegeven hoe 
shuntweerstanden voor verschil 
lende maximale stromen van een 


stuk draad van een bepaalde 
doorsnede kunnen worden qe- 
maakt. In de tabel is ook het ver- 
mogen vermeld dat in de shunt 
gedissipeerd wordt en hieruit valt 
al op te maken dat dit stukje 
draad bij volle belasting aardig 
warm wordt. 

Net als KI2 is ook het relais geen 
doorsnee-komponent. Dat blijkt al 
uit de royale ruimte die hiervoor 
op de print is gereserveerd. De qe- 
wone E-karten-relais die wij vaak 
toepassen, kunnen een maximale 
stroom van 8 A schakelen, maar 
bij kontinu-gebruik slechts 4 A. 
Voor een kleine zekering zou dat 
eventueel nog gaan. Meestal zal 
echter een grotere stroom qe- 
wenst zijn en dan komt men uit 
op een fors exemplaar waarvan de 
aansluitingen via klem-of schroef 
verbindingen worden gemaakt. 
Dat brengt ons meteen bij het der 
de aandachtspunt: de elektrische 
verbindingen. 

Bij stromen van 10 á 16 A is het 
uit veiligheidsoverwegingen niet 
alleen sterk af te raden, maar zelfs 
verboden om stroomvoerende lei- 
dingen simpelweg te solderen. 
Ook printkroonstenen zijn voor 
zulke stromen niet geschikt. Nor- 
male kroonstenen zijn wél bruik- 
baar, mits u erop let dat u de 16-A- 
versies te pakken hebt. Er bestaan 
namelijk ook kleinere exemplaren 
en die mogen slechts ca. 6 A heb- 
ben. Veruit de beste manier om de 
zaak te bedraden, is om gebruik te 
maken van de bekende 6,35-mm- 
autokonnektors. Ook het in de on 


derdelenlijst opgegeven type re- 
lais is met die konnektors uitge- 
rust. Probeer de konnektors niet 
aan de kabels te klemmen met 
een kombinatietang, want dan 
krijgt u geen betrouwbare verbin 
ding. Gebruik alleen de speciale 
tang en zorg er bovendien voor 
dat het gat in de konnektor zo 
goed als helemaal door het draa- 
deinde wordt opgevuld voordat u 
gaat knijpen: vouw het draadein- 
de eventueel dubbel! 

Het behoeft weinig betoog dat het 
puntje “veiligheid” bij een scha- 
keling als deze meer dan normale 
aandacht verdient. Dat geldt ook 
bij het “inkasten” en afwerken 
van de elektronische zekering. 
Houd steeds voor ogen dat we met 
netspanning te doen hebben en 
met werkelijk levensgevaarlijke 
stromen! Als behuizing komt 
daarom alleen een degelijke 
kunststof uitvoering in aanmer- 
king. Ons proefmodel brachten we 
onder in een kastje van Bopla (ty- 
pe E440); zoals fiquur 4 laat zien, 
paste de opgebouwde print met 
16-A-relais daar keurig in. De in- 
en uitgaande 220-V-leidingen be- 
staan uit degelijke drie-aderige 
kabel, waarvan de entrees voor- 
zien zijn van een onberispelijke 
trekontlasting. Een heel belang- 
rijk detail! 

Omdat de bedrading van een en 
ander toch een tamelijk delikaat 
karwei is, hebben we hier een 
apart schema van gemaakt. Als u 
alle verbindingen leqt zoals in fi- 
quur 5 is aangegeven, dan kan er 
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niets mis qaan. Vergeet vooral 
niet om de aarde-draad door te 
lussen! 


Afregeling 

Als de printopbouw en de bedra- 
ding noq eens terdege gekontro- 
leerd zijn, dan is er eigenlijk geen 
enkele reden te bedenken waarom 
de schakeling niet meteen zou 
werken. Alleen moet Pl nog even 
worden afgeregeld. Moeilijk is dat 
niet, maar er komt wel wat bij kij- 
ken. Het beste kunt u waarschijn- 
lijk als volgt te werk qaan. 

Pl wordt in de middenstand gezet 
en de zekering wordt geïnstal- 
leerd. Door middel van een druk 
op Sl wordt het relais gesloten. 
Beide neonlampjes behoren nu te 
branden. Nu is het zaak om een 
belasting aan de uitgang te han- 
gen die ongeveer overeenkomt 
met de gewenste zekeringwaarde. 
In geval van een Imax van 16 A is 
een elektrisch kacheltje van 


2000 W geen gek begin, want dan 
zitten we al meteen op een stroom 
van 8,7 A. Met nog eens een 
1000-W-strijkijzer of een verfstrip- 


per wordt dat al 13 A en schake- 
len we dan ook nog eens een lamp 
in van 500 W‚ dan komen we aar- 
dig dicht in de buurt van de 16 A. 
Nu verdraaien we PI (linksom is 
ongevoeliger, rechtsom is gevoeli- 
ger) tot de zekering nét aan- 
spreekt. Wees bij dit afregelen 
uiterst voorzichtig en raak geen 
netspanning-voerende delen aan! 
Blijkt het instelbereik van PI te 
klein te zijn, dan schakelt u alles 
uit en past dan de lengte van de 
shunt-weerstand aan. 

Bij het proefdraaien zult u onge- 
twijfeld merken dat de zekering- 
waarde enigszins temperatuuraf- 
hankelijk is. Als de schakeling 
warm wordt, neemt namelijk de 
weerstand van de shunt toe en 
spreekt de zekering eerder aan. 
Bij een gewone smeltzekering 
treedt dit effekt overigens ook op. 
lets om rekening mee te houden, 
is het inschakelverschijnsel van 
sommige verbruikers. Elektrische 
motoren en grote gloeilampen 
trekken meteen na het inschake- 
len een stroom die kan oplopen 
tot tien maal de nominale stroom. 
Dat houdt dus in dat de zekering 


op een dusdanig hoge waarde 
moet worden ingesteld dat hij op 
de inschakelstroom niet kan aan- 
spreken. Maar dat heeft weer als 
konsekwentie dat de zekering bij 
het gewenste “normale” maxi- 
mum wellicht evenmin aan- 
spreekt. Heeft u inderdaad met 
bovenstaand probleem te kam- 
pen, dan is er met eniq experi- 
menteren vaak toch noq een 
oplossing magelijk. De zekering 
kan dan namelijk wat trager wor- 
den gemaakt door C2 iets in waar- 
de te vergroten. Dit maq echter 
beslist niet worden overdreven. 
omdat een al te trage zekering 
uiteraard weinig bescherming 
biedt. bij een te qrote waarde voor 
C2 loopt men dus opnieuw de 
kans dat de zekering van de cam- 
ping-installatie toch eerder aan- 
spreekt dan de elektronische ze- 
kering, en dat terwijl KI2 en PI 
wel degelijk op een lagere waarde 
zijn ingesteld. 

(940061X) 


Figuur 5. Als de bedrading zo wordt gelegd, bent u van een korrekte werking verzekerd. Ge- 
bruik bij voorkeur auto-konnektors en klem die stevig aan de draadeinden! 
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laagdoorlaat- 
filters met E-12-kondensatoren 


Toen de heren K.P. Sallen en E.L. Key in 1955 het artikel 
“A Practical Method of Designing RKC Active Filters” (1) 
publiceerden, hebben zij waarschijnlijk niet vermoed 
dat met name de laaq- en hoogdoorlatende strukturen 
met een versterking van één maal bijna 40 jaar later 
nog een ongekende populariteit zouden genieten. 


H. Kroeze 


Deze populariteit is zeer terecht. 
Met het absolute minimum aan 
onderdelen (voor een RC-filter) 
twee weerstanden, twee konden en 
satoren en één opamp — verkrijgt In 
men een tweede-orde filter-ele- 

ment dat precies één maal ver P) a: 
sterkt in de doorlaatband, een- OL} ET 
voudig te dimensioneren is, een c2 
hoge ingangsimpedantie en een Tr 
lage uitgangsimpedantie heeft. 

Meerdere tweede-orde elementen 
kunnen eenvoudig worden gekas- 
kadeerd om een filter van hogere 
even orde te verkrijgen (2.3). Een 
voudige formules om de kompo 
nentenwaarden te berekenen voor 
een qegeven afsnijfrekwentie en 
filtertype zijn volop in de litera 
tuur te vinden (4). Deze stellen 
echter zonder uitzondering alle 
weerstanden gelijk en geven de 
kondensatorwaarden 
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Figuur 1, Vierde-orde Butterworth-laagdoorlaatfilter (f = 
l kHz), opgezet op de klassieke manier, dus met gelijke 
weerstandswaarden. 


Vn 


pÀ rd 
OL 


Lastige 
kondensatorwaarden 
Fiquur | laat een voorbeeld zien 
van een vierde-orde Butterworth- 
laagdoorlaatfilter fvsan 

1000 Hz, dat berekend is met deze Figuur 2, Hetzelfde filter als in figuur 1, maar nu met 
formules. Wat opvalt zijn de lasti- Et 2-waarden voor de kondensatoren. 

ge kondensatorwaarden: 172 nf, 
147 nF. 416 nF en 60,9 nf zijn be 
paald geen El2-reekswaarden en 


EO6-reekswaarden 


105 107 110 113 115 


helaas zijn kondensatoren buiten 127 130 133 137 pes 
de El2-reeks nauwelijks verkrijdg- 9 154 158 162 165 169 
baar. De twee alternatieven. afron- 187 191 196 200 205 
den naar El2-waarden of samen- : 226 232 237 243 249 
stellen door serie /parallelschake- 274 280 287 204 301 
ling. zijn minder aantrekkelijk. Af- 3532 340 348 357 365 


ronden levert een soms aanzien- 402 Al2 A22 452 A42 
lijke afwijking van de gewenste 487 499 511 525 536 
karakteristiek op en samenstellen Eis Se fin 654 649 

: 32 750 76 7 
kost meer onderdelen. ds on À sheni 787 
Et "2 5 BGG 887 909 9531 953 
Er is echter nog een mogelijkheid. 
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Figuur 3. Achtste-orde Bessel-filter (f = 15 Hz). Tabel 1 geeft de komponenten-dimensione- 


ring. 


sektie | 
Kl K2 
C2 


sektie | 


Ki K2 


1.8079| 2.951 1 


ol 0,047 


16595 
0.047 


amp 


2 


81075 
0.027 


3.53550 
0.056 


0.022 


0.047 


14647 
0.22 


0.7861 


0. 0.l 


0.7224 


1.6967 


0.12 0.l 


Butterworth 


5.2598 


2.7240 


5.89A4A 
0.18 


1.5 106 
0.53 


sektie | 
Ki 
CI 


K2 
C2 


sektie 2 
K3 
C3 


6G.AGAB 
0.027 


3.2232 
0.022 


16425 
0.022 


3.0217 
0.068 


16795 
0,022 


29315 
0,056 


1.605 1 
0.047 


LOBI 
0.047 


1.8774 
0,15 


0.7445 
0,047 


12441 


0.58582 
0.82 


0.7428 
0. 


1.5895 
0.12 


0.5600 
ol 


Bessel 


0.7575 
0.27 


0,4950 
0. 


sektie | 
K3 
C3 


sektie 2 


sektie 5 
K6 
C6 


Kâ4 
C4 


K5 
C5 


sektie | 


Kl 
CI 


sektie 2 
KA 
CA 


K3 
Cs 


sektie 3 
KG 
C6 


K5 
C5 


6.4078 
0.047 


9.4750 
0.027 


4.5007 
0.022 


3.8230 
0.022 


2.0019 
0.53 


1.7428 
0.022 


2.9810 
ol 


1.4647 
0.22 


4.3076 
0.056 


2.0598 
0.12 


2.23542 
0.047 


1.0348 
0.l 


Kijken we naar fiquur 2. Dit filter 
heeft een karakteristiek die gelijk 
is aan het filter van figuur |, met 
echter één groot verschil: de kon- 
densatoren zijn El2-reekswaar- 
den. Het feit dat we dit hebben 
moeten bekopen met het nadeel 
dat de weerstanden nu niet meer 
gelijk en ook geen El2-waarden 
zijn, is nauwelijks een bezwaar te 
noemen, aangezien 1%-metaal- 
filmweerstanden in de E96-reeks 
algemeen verkrijgbaar zijn. Afron- 
den op E96-waarden geeft slechts 
verwaarloosbare afwijkingen. 


Berekenen 


Het uitrusten van een filter met 
El2-kondensatorwaarden heeft 
wel tot gevolg dat het berekenen 
van de komponentenwaarden nu 
iets moeilijker is (zie kader). Daar- 
om is tabel | opgesteld, waarmee 
eenvoudig Butterworth- en Bessel- 
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1.8079 
0.047 


0.7861 
0.l 


12094 
0.82 


0.4404 
1,5 


0.5434 
0,047 


0.3854 
0.1 


sektie | 

K2 

C2 
4.3205 
0.022 
2.1353 
0.047 


4,5072 
0.056 


6.1576 
0.027 


2.8020 
0.056 


1.35253 


0.12 


sektie 2 


K3 
C5 


7.1515 
0.055 


28591 
0,068 


0,047 


2.7008 
0,022 


3.7208 
0.055 


3.2864 
0.022 


jen 


2.5757 
ol 


1.5559 
0.022 


22613 
0.082 


10186 
0.047 


11503 
0.22 


0.5870 
0,047 


0.7250 
0.1 


06191 
0.1 


0.8186 
0.15 


Butterworth 


0.5429 
0.47 


0.2736 
0.1 


sektie 5 
K5 KG 
C5 C6 
54726 2.5657 
0.022 0.082 0.022 


2.7721 26197 11429 


RA 
C4 
48787 


2.317 
0.12 


0.9902 
0.1 


1.57.55 
0.15 


sektie 4 
K7 
C7 


Kä 
Ca 


1.9579 
0.68 


0.86GAB 
0,022 


0.93584 
1.5 


0.3829 
0.047 


0,047 en 0,047 


10755 100356 _0.7648 
0.1 0.53 0.1 


sektie | 
KI 
CI 
5.6550 
0.027 


2.35841 
0.022 


2.5867 11765 
0,056 0.047 


set 3/1.2229 0.5457 
0.12 0.1 


49607 
0.055 
2.2564 
0.068 


LO914 
0,15 


Bessel 


0.3614 
2.7 


0.2596 
0. 


sektie 5 


3.2100 _ 2.0005 
0.047 _ 0.022 
1.4922 0.9467 
0.1 0.047 


0.7365 0.4098 
0.22 0.1 


2.0954 
0.022 
1,0465 
0,047 


0.4610 
ol 


sektie 4 
Ka 


18128 0,88359 
0.15 0,022 


0.8708 03915 
0.355 0.047 


0.5978 01955 
0.68 Ot 


Tabel 1. Komponentenwaarden voor konfiguraties met 1, 2, 3 
of 4 opamps (voor komponentennummers, zie fiquur 3). 


85 


filters van 2e. 4e. 6e en 8e orde 
kunnen worden gedimensioneerd. 
De tabellen zijn genormeerd op 
| Hz, de weerstand- en konden- 
satorwaarden zijn in Ohms en Fa- 
rads. Voor alle orden wordt het 
vereiste aantal sekties gegeven; 
iedere sektie kan worden gekozen 
uit drie sets. Deze drie komponen- 
tensets bevatten kondensator- 
waarden die ongeveer een faktor 2 
verschillen. zodat altijd een vrij- 
wel optimale keuze gemaakt kan 
worden. 

De praktische gang van zaken bij 
het berekenen is als volgt: men 
selekteert voor een gewenste orde 
voor iedere sektie een set. De hier- 
in gegeven kondensatorwaarden 
worden gedeeld door een passen- 
de macht van tien, bijvoorbeeld 
1.000.000, zodat waarden in het 
uF/nF gebied worden verkregen. 


Figuur 4. Derde-orde Butterworth-filter (f = 50 Hz), gedimen- 
sioneerd volgens tabel 2. 


De weerstandswaarden worden nu LP Butterworth 

vermenigvuldigd met deze zelfde orde 

macht van tien en gedeeld door 35 R2 

de afsnijfrekwentie (in Hz). Fi- _|amp y ___C2 

guur 5 geeft een voorbeeld van 1.9499 44880 _ 3.8390 | 1.5400 1.8916 2.2694 
een achtste-orde Bessel-filter met o.l ol 0.012 0.1 o.l 0.022 
een afsnijfrekwentie van 15 Hz: de 0.8786 1.9594 1.7919 |0.6567 1.0456 __0.8061 
gekozen sets zijn aangegeven in 0.22 0.22 0,027 0.22 0.22 0.056 


tabel 1, 0.4159 _ 0.9667 _ 08105 [0.2972 04929 —_ 0.3746 
0.47 0.47 0.056 _ [0.47 0.47 0.12 


Andere filters Tabel 2. Komponentenwaarden voor derde-orde filter volgens 


Figuur 4 geeft de principe-opzet figuur 4. 


van een derde-orde element. Ook 
hiervoor zijn in de literatuur 
ontwerpformules te vinden (5), die 
weer het lastige kondensatorpro- 
bleem hebben. 

Het kiezen van El2-waarden voor 
de kondensatoren komt neer op 
het oplossen van een niet-lineair 
stelsel van drie vergelijkingen met 
diskrete randvoorwaarden, Een en 
ander is op papier nauwelijks uit- 
voerbaar (6), maar moderne 
mathematische software als 
MathCad heeft er geen enkel pro- 
bleem mee. Dit resulteert weer in 
een eenvoudig te hanteren ont- 
werptabel voor Butterworth- en 
Bessel-filters (tabel 2). Men kiest 
hier simpelweg een set van het 
juiste type uit en schaalt de kon- 
densatoren en weerstanden op de 
eerder aangegeven wijze: figuur 4 
toont een met deze tabel qedi- 
mensioneerd Butterworth-filter op 
50 Hz. 

Evenzo is het mogelijk een vierde- 
orde element met één opamp te 


Figuur 5. Vierde-orde Bessel-filter (f = 1 kiz) met slechts 
één opamp, gedimensioneerd volgens tabel 3. 


Butterworth Bessel 


R2 R3 R2 

C2 C3 C2 
14520 49960 12.860 5,5790|0.9708 2,3380 3.5570 2.7100 
0.1 0.056 0.1 0.0022 | 0.1 0.082 0.1 0.0068 
ontwerpen (6.7), zie figuur 5. De 0.6496 2.3760 5,5660 2.8380|0.4406 1.0660 1.6270 1.2230 

, EEA TT zé, 0.22 0.12 0.22 0.0047|0.22 0.18 0.22 0,015 

oplossing van het hierbij behoren- — 
de stelsel vergelijkingen heeft als 0.5122 1.0390 2.3460 1.4140/0.2111 0.4647 1.7100 0.5126 
kenmerkende eigenschap de gro- 0.47 0.27 0.47 0.01 047 0.39 0.47 0.027 
te verhouding tussen C4 en de 
overige C's, Dit limiteert de toe- Tabel 3. Komponentenwaarden voor vierde-orde één- 
passing van deze struktuur tot _opamp-filter volgens figuur 5. 
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een wat kleiner frekwentiegebied. 
Ook is de afwijking van de qge- 
wenste karakteristiek door kom- 
ponent-toleranties en parasitaire 
effekten, zoals de eindige uit- 
gangsimpedantie van de opamp. 
groter dan bij de twee 
opamp-oplossing: in minder kriti- 
sche gevallen kan deze opzet ech- 
ter van nut zijn. 

De omwerking naar El2-waarden 
voor de kondensatoren in het vier- 
de-orde element, zoals gegeven in 
tabel 5, is geoptimaliseerd voor 
een zo klein mogelijke kondensa- 
torverhouding. Het blijkt dat But- 
terworth-filters met een konden- 
satorverhouding van ca. 50 te ma- 
ken zijn. voor Bessel-filters is de 
verhouding ongeveer 15. Fiquur 5 
geeft een uitgewerkt voorbeeld 
van een Bessel-filtler met een 
afsnijfrekwentie van 1 kHz. 

Een aardige toepassing van de 
eén-opamp-opzet is dat het be- 
trekkelijk eenvoudig is om een 
tweede-orde Butterworth-filter in 
een bestaand apparaat door een 
vierde-orde Bessel-filter te vervan- 
gen. Hiervoor hoeven slechts twee 
weerstanden en twee kondensato- 
ren toegevoegd te worden (de twee 
reeds aanwezige weerstanden en 
kondensatoren moeten natuurlijk 
wel gewijzigd worden!) er hoeft 
geen opamp toegevoegd te wor- 
den. Uit de grafiek van fiquur 6 
blijkt dat de vierde-orde Bessel- 
frekwentiekarakteristiek beter is 
dan de tweede-orde Butterworth, 
bovendien is het filter nu fase-li 
neair en kent voor pulsvormige 
signalen geen opslingering. 


(940060) 
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Figuur 6. De frekwentiekurve van een tweede-orde Butter- 
worth en een vierde-orde Bessel, die beide met één opamp te 
realiseren zijn. 


Het berekenen van een tweede-orde filter met E12-konden- 
satoren. 
Een tweede-orde element heeft een overdracht: 

2 


haf 


Hw) « 


E ERE 
s+o-w, Ss +w? 


Waarin a de opslingering en w, de eigenfrekwentie Is. 
Stel nu RI = ak, R2= R‚CI = bC en C2 = C; dan Ís: 


l+a 


2 
D =f2 — e2- bl —4 (1) 
D=at-b?-4ab>o0 voor oplosbaarheid moet D positief 
zijn. 
ab: |: ‚b- al >0 met a en f positief, dus: 
a.b>4 


b > 3 dus: uit e volgt een minimum voor b. 


Kies nu een iets grotere b uit de El2-reeks en bereken a uit (1) en 
vervolgens C1, C2, RI en R2 
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Telefoneren in het 


vliegtuig 


Een nieuwe service in de lucht 


Vanaf de zomer van 1994 gaat de Duitse 
luchtvaartmaatschappij Lufthansa op de middel- en 
lange-afstand zijn passagiers de mogelijkheid geven om 
een satelliettelefoon te gebruiken. Daartoe is onlangs 
een kontrakt ondertekend tussen Lufthansa AG en 
British Telecom. Lufthansa behoort hiermee tot de eer- 
ste maatschappijen die zijn klanten deze service kan 


aanbieden. 


De introduktie van telefoon- 
diensten in een vliegtuig heeft 
lang op zich laten wachten. 
“Maar wanneer men op de 
grond gewend is om altijd en 
overal gebruik te kunnen ma- 
ken van moderne telekommu- 
nikatiemiddelen, wil men dat 


Recyclebare 


ook in de lucht niet meer mis- 
sen’; aldus Hemjö Klein, die 
binnen de Raad van Bestuur 
van Lufthansa verantwoorde- 
lijk is voor het passagiersver- 
voer. “De introduktie van te- 
lefoon aan boord is een we- 
zenlijke uitbreiding van onze 


audiocassettes 


BASF Magnetics heeft naast de recyclebare 
videocassettes nu ook recyclebare audiocassettes op de 
markt gebracht. Voorlopig betreft dit alleen de 
chroomdioxyde-typen. Zodra het technisch mogelijk is, 
zullen echter ook niet-chroomdioxyde cassettes 


recyclebaar gemaakt worden. 


Alleen al in Nederland bevin- 
den zich vele miljoenen audio- 
cassettes onder de mensen. 
Jaarlijks komen daar zo’n 2,5 
miljoen exemplaren bij. Om- 
dat vroeg of laat al die dingen 
op de afvalberg belanden, 
heeft BASF Magnetics audio- 
cassettes ontwikkeld die volle- 
dig recyclebaar zijn. Daarmee 
worden grondstoffen _ be- 
spaard en afval vermeden. 

Aan de produktie van de cas- 
settes worden zowel binnen 
als buiten het produktieproces 
door BASF strenge milieu- 
eisen gesteld. Men omschrijft 
dit met de term “clean pro- 
duction’’. De toeleveranciers 
van onderdelen ontvangen 
een katalogus met voorschrif- 
ten over de aard van de toege- 
laten stoffen. Zo mogen bin- 
nen het hele produktieproces 
bijvoorbeeld geen CFK's ge- 
bruikt worden. Wat materi- 
aalkeuze betreft worden mag- 
neetband, behuizing en 
hulpstukken aan strikte eisen 
onderworpen. Een belangrijk 
kenmerk is de grenswaarde 
van stoffen die invloed heb- 
ben op het leefmilieu. Als re- 
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ferentie neemt men de strenge 
grenswaarden die gelden voor 
speelgoed en verpakking van 
voedingsmiddelen, zoals vast- 
gelegd in Duitsland, de Ver- 
enigde Staten of richtlijnen 


Auen 


> Cassene 


Deze tekening toont schematisch de opzet van het komplete 


service en daarmee een be- 
langrijke verbetering van de 
kwaliteit van ons produkt”’. 
Met ingang van het voorjaar 
van 1994 worden als eerste de 
Airbussen A300-600 en A310 
van de Kranich-Airline van te- 
lefoon voorzien. Hierbij zul- 
len de gasten die eerste klas 
vliegen per dubbele stoel een 
telefoon ter beschikking heb- 
ben; per driezitter zijn twee 
telefoons beschikbaar. Daar- 
naast zullen vijf telefoons aan 
de wand gemonteerd worden, 
vier daarvan in de Economy 
Class. De toestellen van het 
type Boeing 747-400 en de 
Airbus A340 die voor lange- 
afstandvluchten gebruikt 
worden, zullen komende win- 
ter omgebouwd worden. 

Als partner in het Skyphone- 
konsortium heeft British Tele- 
com in dit projekt de rol van 
systeemleverancier. De onder- 
neming levert de technische 


van de Europese Gemeen- 
schap. 

De speciale samenstelling van 
het chroompigment maakt re- 
eyeling van de band mogelijk. 
Net zoals bij video-cassettes, 
wordt de band gegranuleerd 
en verwerkt tot spuitgietstuk- 
ken van hoogwaardige 
kunststof die een nieuwe le- 
venscyclus beginnen. Een spe- 
ciaal aangebrachte recycling- 
kodering geeft de in de casset- 
te gebruikte materialen aan. 
De nieuwe proefinstallatie in 
het Duitse Willstätt, de be- 
langrijkste produktievestiging 
van BASF Magnetics, kan on- 
geveer 10.000 cassettes per 
jaar recyclen. In 1994 ver- 


als zo'n 30.000 cassettes verwerkt worden. 
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installaties die op de grond en 
in het vliegtuig nodig zijn. 
Verrekening van de telefoon- 
kosten gebeurt via de credit- 
card van de passagier. Het is 
de bedoeling dat in de nabije 
toekomst ook andere diensten 


zoals de telefax geïntrodu- 
ceerd worden. 
Voordat men besloot deze 


nieuwe dienst aan te bieden, is 
van juli 1992 tot en met mei 
1993 een test uitgevoerd in een 
Boeing 747-400. Al snel bleek 
dat driekwart van de passa- 
giers interesse had in deze 
dienst. Ook bleek in de test pe- 
riode dat de passagiers tevre- 
den waren over de kwaliteit 
van de telefoonverbinding. 
(EA-1336) 


wacht men ongeveer 30.000 
cassettes retour te krijgen. 
Nadat het etiket verwijderd is, 
worden de cassettes met be- 
hulp van de aangebrachte ko- 
dering geïdentificeerd en ge- 
opend via de lasnaad. De klei- 
ne onderdelen worden gesor- 
teerd op kunststof- of metaal- 
recycling. De kunststoffen 
van beide delen van de behui- 
zing worden opnieuw gegra- 
nuleerd en verwerkt in de 
spuitgietmachines voor de 
produktie van nieuwe casset- 
tes. 

De omschakeling vindt gelijk- 
tijdig in heel de wereld plaats. 
Zolang er geen sluitend inza- 
melsysteem beschikbaar is, 


vertarven mit ARS-Cametren tt 
vergiechber we mit BC omeen 


PILOTPROJEKT 
VIDEOCASSETTEN 
RECYCLING 


recycling-proces. In 1994 zullen 
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Sinds kort zijn ze verkrijgbaar, audiocassettes die geschikt zijn voor volledig hergebruik. 


Trends in de 
batterijenmarkt 


De opkomst van oplaadbare batterijen 


De markt voor batterijen is volop in beweging. Aan de 
ene kant is er de vraag van konsumenten naar steeds 
meer snoerloze apparaten, aan de andere kant willen 
de overheden het gebruik van batterijen sterk 
terugdringen. Het belangrijkste bezwaar tegen 
batterijen is nog altijd het milieu-belastende karakter 
van met name de oudere typen batterijen. De 


fabrikanten van batterijen getroosten zich momenteel 
grote inspanningen om batterijen (zowel oplaadbare als 
wegwerpexemplaren) milieuvriendelijk te maken. Het 
lijkt er op dat ze sukses hebben. 


Wereldwijd worden ongeveer 
tien keer zoveel gewone batte- 
rijen geproduceerd dan op- 
laadbare cellen. Bekijken we 
de toepassing van batterijen, 
dan vinden we de navolgende 
verdeling. Klokken en wek- 
kers zijn goed voor 21%, de 
walkman staat voor 20%, za- 
klantaarns nemen grofweg 
15% van de markt voor hun 
rekening, foto-apparatuur on- 
geveer 14% en afstandsbedie- 
ningen 12%. De rest (18%) is 
verdeeld over verschillende 
kleine toepassingen. 

Algemeen gaat de industrie er 
vanuit dat de komende jaren 
de vraag naar batterijen flink 


blijft toenemen. Wel zit er een 
duidelijke verandering in de 
vraag. De verhoogde vraag 
ontstaat doordat in de toe- 
komst steeds meer apparaten 
draad- en snoerloos zullen 
zijn. De konsument, en dan 
met name de jongeren, zullen 
steeds gretiger gebruik gaan 
maken van snoerloze appara- 
ten. Verder wordt de konsu- 
ment steeds milieu-bewuster 
en zal hij daarom kiezen voor 
steeds minder energieverspil- 
lende en milieubelastende 
produkten. 


12 miljard stuks 
Wereldwijd worden jaarlijks 


De oplaadbare cellen (zowel NiCD als NiMH) die BASF on- 
langs aankondigde. Voorlopig is van de NiMH-cellen alleen 
de AA-cel leverbaar. De NiMH-cellen moeten opgeladen 


worden met een speciale lader. 
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maar liefst 12 miljard batterij- 
en verbruikt. Europa neemt 
daarvan verdeeld over 17 lan- 
den 2,5 miljard stuks voor 
zijn rekening. Verdeeld over 
de zes toplanden is het ver- 
bruik: Duitsland 360 miljoen, 
Groot-Brittannië 330, Frank- 
rijk 380, Italië 211, Nederland 
110 en België 60 miljoen 
stuks. Het marktaandeel van 
oplaadbare batterijen neemt 
gestaag toe, uiteraard ten 
koste van de wegwerpbatterij- 
en. In Nederland is de verde- 
ling momenteel als volgt: 
45% van de markt komt voor 
rekening van alkaline-batte- 
rijen, 36% voor zinkkool, 
slechts 6,5% voor de oplaad- 
bare cellen en de rest is in 
handen van knoopcellen. 
Aanbieders van oplaadbare 
cellen kunnen nog rekenen op 
een flinke groei. Analisten 
gaan er van uit dat de ontwik- 
keling waarbij goedkope zink- 
koolbatterijen met een kleine 
kapaciteit langzaam aan ter- 
rein verloren aan de duurdere 
alkaline-batterijen met een 
grotere kapaciteit, zich zal 
doorzetten. Nu zullen weg- 
werpbatterijen vervangen 
gaan worden door oplaadbare 
cellen met een grote kapaci- 
teit. 

De huidige generatie oplaad- 
bare cellen zijn zogenaamde 
nikkel-cadmium-cellen. Deze 
batterijen bevatten een flinke 
hoeveelheid zware metalen en 
zijn daarom belastend voor 
het milieu. Nefibat (Neder- 
landse Vereniging van Fabri- 
kanten en Importeurs van 
Batterijen) verwacht dat tot 
het jaar 2000 de markt voor 
nikkel-cadmium-batterijen 
nog zal groeien. Daarna komt 
er een omslag ten gunste van 
de nieuwe nikkel-metaalhy- 
dride(NiMH)-cellen. Naast 
het gebruik van zware metalen 
hebben nikkel-cadmium- 
cellen ook nog een ander be- 
zwaar. Hun kapaciteit is nog 
altijd een flink stuk lager dan 
die van alkaline-cellen. Bo- 
vendien hebben ze een relatief 


kunnen de recyclebare audio- 
cassettes per post teruggezon- 


den worden naar BASF in 
Arnhem of het Duitse Mann- 
heim. De konsument krijgt 
per 3 retourgezonden casset- 
tes de portokosten op zijn 
bank- of girorekening 
(EA-1333) 


grote zelfontlading. 

Sinds kort worden door een 
paar aanbieders (waaronder 
BASF) de nikkel-metaalhy- 
dride-cellen op de markt ge- 
bracht. Deze cellen hebben 
belangrijke voordelen in ver- 
gelijking met de nikkel- 
cadmium-cel. Niet alleen is de 
kapaciteit van de cellen twee 
keer zo groot als die van een 
vergelijkbare nikkel-cad- 
mium-cel (1100 mAh voor een 
AA-cel), ook het milieu- 
belastende karakter is verdwe- 


nen. Zware metalen worden 
niet meer gebruikt. 

De werking 
Nikkel-metaalhydride _batte- 


rijen zijn op dezelfde techno- 
logie als de bekende nikkel- 
cadmium-batterijen geba- 
seerd. Er is echter een heel be- 
langrijk verschil: er wordt een 
negatieve metaalhydride-elek- 
trode gebruikt als vervanger 
van de cadmium-elektrode. 
Hierdoor is het afval dat ont- 
staat wanneer de batterij ver- 
sleten is, minder milieu- 
belastend. Het gebruikte 
NiMH is namelijk biologisch 
afbreekbaar. Bij het opladen 
van de cel wordt waterstofgas 
gevormd. Dit gas reageert met 
de elektrode, waarbij een me- 
taalhydride gevormd wordt. 
In de anderhalve kubieke cm 
die van deze legering aanwe- 
zig is, wordt het gas opgesla- 
gen. Tijdens het ontladen 
wordt het waterstof weer uit 
de elektrode losgemaakt. 


BASF introduceert komplete 
set 

Zeer recent heeft BASF naast 
een kompleet programma 
NiCd-cellen ook de eerste 
NiMH-cellen (type AA) met 
bijbehorende lader op de 
markt gebracht. De cellen zijn 
bruikbaar in bijna alle appa- 
raten waarin nu nog alkaline- 
batterijen zitten. Ze hebben 
een klemspanning van 1,2 V 
en behouden deze totdat ze 
meer dan 80% ontladen zijn. 
Door een speciale foam- 
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konstruktie heeft men kunnen 
voorkomen dat de batterijen 
last hebben van het alom be- 
kende geheugeneffekt. Tot nu 
toe mocht de gebruiker een cel 
pas opladen als hij helemaal 
leeg was; gebeurde dit niet, 
dan zat de kans er in dat de 
cel dit punt ging onthouden. 
Bij een volgende ontlaadey- 
clus zou hij dan niet meer ver- 
der ontladen kunnen worden. 
BASF claimt nu dat zijn 
NiMH-cellen geen last meer 
hebben van dit geheugenef- 


Tweede 
generatie 
MiniDisc 


Tot 60% kleiner 


Een nieuwe lente, een nieuw 
begin. Zoiets moet men ook 
bij Sony gedacht hebben. 
Op dit moment verschijnen 
niet alleen de eerste nieuwe 
groene loten aan de bomen, 
ook de familie van MD- 
spelers ondergaat een 
aanzienlijke verjonging. De 
nieuwe spelers maken 
optimaal gebruik van de 
kompakte afmetingen van 
het medium MiniDisc. 


Toen eind 1992 de eerste 
MiniDisc-spelers op de markt 
werden gebracht, was al direkt 
duidelijk dat de ontwikke- 
laars van Sony het belangrijk- 
ste klusje geklaard hadden. 
Men was in staat een werken- 
de MiniDisc-speler te bou- 
wen, kompleet met de meest 
essentiële funkties, en deze in 
een redelijk kompakte vorm 
op de markt te brengen. 


ledereen wist op dat moment 
dat het optimaliseren van de 
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fekt. Bovendien zijn alle cel- 
len voorzien van een chemi- 
sche ompoolbeveiliging. Wor- 
den de cellen omgepoold in 
een lader gestopt dan zorgt 
deze beveiliging er voor dat de 
cel geen schade oploopt. Hij 
blijft daardoor dus onvermin- 
derd bruikbaar. Voorheen liep 
men hierbij de kans dat de cel 
defekt raakte of onder extre- 
me gevallen zelfs dreigde te 
ontploffen door overdruk of 
lekkage. 

Een zelfdichtend veiligheids- 


apparaten nog moest gaan be- 
ginnen. Met de nieuwe gene- 
ratie spelers toont Sony dat 
ook dat klusje inmiddels aar- 
dig geklaard is. De nieuwste 
MiniDisc-recorder _(MZ-R2) 
weegt slechts 310 gram en 
kombineert een opname- en 
weergave-funktie in een be- 
huizing die kleiner is dan het 
doosje van een compact- 
cassette. Tijdens het opnemen 
worden track-nummer, datum 
en tijd geregistreerd. Het op- 
namenivo kan zowel handma- 
tig als automatisch ingesteld 
worden. Het op te nemen sig- 
naal mag zowel analoog als 
digitaal (optisch) aan de spe- 
ler worden aangeboden. 
De ingebouwde lithium-1ON- 
akku heeft voldoende energie 
in huis om het apparaat 2,5 
uur te laten weergeven of 2 
uur te laten opnemen. Een af- 
standsbediening is in het 
snoertje van de meegeleverde 
oortelefoon geïntegreerd. 
Dankzij een helder LC- 
display is duidelijk te zien 
welke funktie van de speler 
geaktiveerd is. Het standaard 
ingebouwde buffer-geheugen 
is groot genoeg om de speler 
10 sekonden door te laten spe- 
len als de laser tijdelijk het 
spoor bijster is. 
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ventiel zorgt er voor dat over- 
druk die veroorzaakt kan 
worden door verhitting of 
gasvorming in de cel, veilig en 
efficiënt wordt afgevoerd. 

Het opladen van de cellen is 
mogelijk bij temperaturen 
tussen O en 45 °C, ontladen 
tussen -20 en +60 °C. Opslag 
is tenslotte mogelijk bij tem- 
peraturen tussen -30 en 
+35 °C. Alle door BASF ge- 
leverde NîiMH-cellen zijn be- 
veiligd tegen buitensporige 
zelfontlading en voldoen aan 
de ISO-9002-kwaliteitsnorm. 
Of de cellen voor uw toepas- 
sing ook qua prijs interessant 
zijn, hangt een beetje van de 
toepassing af. Een geschikte 
lader kompleet met twee AA- 


Superkleine 
wereld- 
ontvanger 


Kompakt, kompakter, 
kompaktst. Deze 
superlatieven komen zeer 
zeker van pas bij het 
beschrijven van de nieuwe 
wereldontvanger, tvpe ICF- 
SW100, die Sony momenteel 
op de markt brengt. Terecht 
claimt men dat het ontwerp 
nieuwe maatstaven en 
normen zet. De prestaties en 
mogelijkheden van de 
ontvanger zijn bij deze 
kleine afmeting zonder meer 
opvallend. 


De ICF-SWI00 is een wereld- 
ontvanger die het komplete 
AM-bereik van 150 tot 
29.999 kHz kan ontvangen. 
Daarnaast kan in het FM- 
bereik afgestemd worden op 
zenderfrekwenties die liggen 
tussen 76 en 108 MHz. Wordt 
de radio gebruik met een kop- 
telefoon, dan is in de FM- 
band ook nog stereo-ont- 
vangst mogelijk. Verder is nog 
voorzien in een regeling van 
de klankkleur. 

Ondanks het kompakte for- 
maat beschikt de radio over 
50 voorkeurzenders en af- 
stemmogelijkheid op stations- 
naam. Voorts is de ontvangst 
van single-side-band-signalen 
(SSB) geen enkel probleem en 
kan bij deze signalen naar 
keuze op de bovenste of on- 
derste zijband worden afge- 
stemd. De scanner werkt met 
stapjes van | kHz en is voor- 
zien van een zogenaamde 
sync-detektor. Hierdoor blijft 
de ontvanger optimaal op de 
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cellen gaat voor f 80,- over de 
toonbank. Twee losse AA- 
cellen kosten / 30, Ter verge- 
lijking: een gewone AA-cel 
van nikkel-cadmium kost on- 
geveer f S- Op dit moment is 
nog niet te zeggen wanneer 
NiMH-cellen in andere dan 
het AA-formaat op de markt 
komen. Op laboratoriumnivo 
wordt nog flink aan deze cel- 
len gesleuteld. 
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Inl: BASF Nederland bv, 
Arnhem, tel. 085-717246. | 


zender afgestemd, zelfs als ten 
gevolge van fading de zender- 
frekwentie een beetje ver- 
schuift. 

Om op een wereldontvanger 
met deze afmetingen een goed 
bedieningskomfort mogelijk 
te maken, is naast de luidspre- 
ker een groot LC-display in 
het deksel verwerkt. Onder 
het deksel is de gehele opper- 
vlakte beschikbaar voor de | 
bedieningstoetsen. Per gepro- 
grammeerde zendernaam 
kunnen $ alternatieve fre- 


kwenties worden toegekend. 


Afstemmen van de ontvan 
gers is mogelijk door middel 
van scannen binnen de geko- 
zen band, direkte frekwentie- 
keuze, handmatig en door sta- 
tionsnaamkeuze. 
In de ontvanger is een wereld- 
klok verwerkt met 24 namen 
van steden. Per stad is ook de 
bijbehorende tijdzone vastge- 
legd. 
De ingebouwde timer kan in- 
gesteld worden op twee tijden. 
Op het ingestelde tijdstip 
schakelt naar keuze de radio 
in op een vooraf geprogram- 
meerd station, of er klinkt een 
wektoon uit de luidspreker. 
(EA-1338) 
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VLSI-Technology Inc. 


van de ARM6-RISC- 
processor aangekon- 


signcel en als kompo- 
nent beschikbaar. Hij 
geeft een signifikante 
verbetering van de 

prestaties die bereikt 


Ltd. De chip heeft een 
maximale rekenkracht 


voor toepassingen in 
konsumenten- 
elektronica, draadloze 


troduceert op de 


sushita Clampmeters. 
De meters worden on 


nal op de markt ge- 


bracht. Er zijn momen- 


digitale uitvoering. Het 


Vac. 


Esprit Telecom Ltd. 
heeft een miljoenen- 


UI overeenkomst gesloten 
met Apax Partners. De 


investering van Apax 
Partners zal gebruikt 


een Europees 
te financieren. “De 


nomische ontwikkelin 


leveranciers verder te 


telefoonbedrijven van 


sident Marketing van 
Esprit Telecom. 


heeft een 40-MHz-versie 


digd. De chip is als de- 


kunnen worden met de 
32-bits ARM6 van ARM 


van 40 miljoen instruk- 
ties per sekonde (MIPS) 
en is speciaal bestemd 


systemen en computers. 


Matsushita Automation 
Controls Benelux b.v. in- 


Benelux-markt de Mat- 


der de merknaam Natio- 


teel vier modellen lever- 
baar, één daarvan is een 


meetbereik van deze ap- 


paraten loopt tot maxi- 
maal 1200 Aac en 600 


worden om de groei tot 


telekommunikatie-bedrijf 
technologische en eko- 


gen in de telekommuni- 
katiemarkt dwingen de 


denken dan de nationale 


het verleden’’, aldus Mi- 
chael Hagens, vice pre- 
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HDT V- 


videoprojektor 


Werkt met kleine spiegeltjes 


Texas Instruments heeft tijdens de High Definition 
Systems Conference het prototype getoond van een 
digitale projektor met een hoog oplossend vermogen. 
Het systeem maakt gebruik van een zogenaamde 
DMD-chip (Digital Mirror Device) en het kan 
toegepast worden voor zowel de NTSC- als de toekom- 


stige HDT V-standaard. 


Het _video-projektiesysteem 
met een hoog oplossend ver- 
mogen projekteert beelden 
met een verhouding van 16:9 
en kan afstanden van 3,3 tot 
6,6 meter overbruggen. Aldus 
ontstaat een geprojekteerd 
beeld met een diagonaal van 
1,5 tot 3,6 meter. 

De drie DMD-chips worden 
gebruikt voor het projekteren 
van de primaire kleuren rood, 
groen en blauw. Zij staan 
borg voor de door de video- 
bron gewenste hoge resolutie 
van 1716 bij 960 beeldpunten. 
Uitgaande van S8-bits per 
kleur is hierdoor een grijstrap 
van 256 stapjes beschikbaar. 
De lichtbron in het apparaat 
is een halogeenlamp van 575 
watt. 


Dankzij de DMD-techniek 


wordt de gestoken scherpe af- 
beelding op het projektie- 
scherm bereikt. Deze is aan- 
zienlijk beter dan de resulta- 
ten die tot nu toe haalbaar 
waren met kathodestraalbui- 
zen en LCD-technieken. Van- 
daar dat de beeldkwaliteit met 
kop en schouder boven die 
van de huidige grootbeeldpro- 
jektoren uitsteekt. 


Computer en TV worden 
een 


Omdat de DMD-chip een di- 
gitale komponent is, kunnen 
zowel teksten, grafieken en 
spelletjes van computers als 
filmbeelden en televisiepro- 
gramma's geprojekteerd wor- 
den. Door deze flexibele in- 
zetbaarheid zal het traditione- 
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le verschil tussen computer- 
en televiesieschermen snel ver- 
dwijnen. De huidige groot- 
beeldprojektoren zijn nog niet 
in staat om de informatie van 
verschillende bronnen te ver- 
werken, vandaar dat er pro- 
jektoren voor televisiebeelden 
en projektoren voor compu- 
ter-beelden zijn. 

De DMD-chip in de nieuwe 
projektor heeft een dichtheid 
die vijf keer zo groot is als die 
van de chip in het NTSC- 
systeem dat in 1993 werd 
voorgesteld. Dit systeem 
maakt gebruik van 442.368 
spiegeltjes. 

De nieuwe DMD-chip meet 37 
bij 22 mm en bevat een array 
van 2048 bij 1152 spiegeltjes. 
In totaal zijn dat 2,3 miljoen 
optische schakelaartjes. Een 
individuele spiegel meet 
slechts 16 gm? en is flexibel 
op een eilandje van 17 um? 
gemonteerd. Met de gekozen 
afmeting van het array sluit 
de chip probleemloos aan op 
de beeldresolutie volgens de 
Europese HDTV-norm. De 
voor Noord-Amerika gekozen 
resolutie (1920 bij 1080 pixels) 
wordt eveneens standaard on- 
dersteund. 
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Mini- 
oortelefoons 
van AKG 


AKG claimt dat hun naam 
min of meer synoniem is 
voor kwaliteits-hoofd- 
telefoons. In elk geval staat 
vast dat het een van de 
meest gebruikte merken is. 
Afnemers zijn te vinden in 
de konsumentenmarkt maar 
ook in de professionele 
wereld. Vooral in 
opnamestudio's is de AKG- 
hoofdtelefoon uitgesproken 
populair. 


Tot voor kort was het voor ge- 
bruikers van portable produk- 
ten zoals Walkmans en Dis- 
cmans onmogelijk een kopte- 
lefoon van AKG te gebruiken. 
De nieuwe supermini-oor- 
telefoons PEPO60 en PEPO80 
brengen daar eindelijk veran- 
dering in. 

De produkten hebben de 
naam oortelefoon gekregen 
omdat het superlichte elemen- 


ten zijn die in de oorschelp 
hangen. Dit type element ga- 
randeert een optimale akoesti- 
sche koppeling met het oor. 
Bovendien ontbreekt door het 
gesloten ontwerp het hinder- 
lijke “gesis” dat omstanders 
van gebruikers van een gewo- 
ne koptelefoon duidelijk kun- 
nen waarnemen. 

De PEPO60 is een ultralicht 
en zeer gevoelig systeem met 
samarium-kobalt-magneten. 
De "Dual Bass Resonators’ 
geven een extra versterking 
van de lage tonen. 

Bij de PEPO80 zorgt het "Er- 
go Dynamic” ontwerp er voor 
dat de elementen optimaal in 
het oor hangen. Het Twin- 
Cam-Bass-Systeem heeft een 
Warm en vol laag, terwijl het 
bereik voor de hoge tonen nog 
iets verder doorloopt dan bij 
de PEP060, 

De kabeltjes van beide oorte- 
lefoons zijn van OFC 
(zuurstofvrij koper) gemaakt. 
De gebruikte 3,5-mm-jacks 
zijn voor een optimaal kon- 
takt voorzien van een dun 
goudlaagje. Om het komfort 


van de gebruiker verder te ver- 
hogen zijn de telefoons ver- 
pakt in een kunststof doosje 
dat tevens als kabelhaspel 
dienst doet. De kabel kan dus 
nooit in de weg zitten en be- 
schadigd worden. 

(EA-1341) 
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Statistiek verbetert 
interpretatie gegevens 


De laatste tien jaar zijn statistische technieken een 
krachtig hulpmiddel gebleken bij de analyse en 
verwerking van beelden met behulp van de computer. 
Onder andere bij het verwijderen van ruis blijkt de 
computer een krachtig hulpmiddel te zijn. 


Toch kleven er ook nadelen 
aan het gebruik van de com- 
puter. Zo blijkt het verwijde- 
ren van ruis uit verminkte 
beelden met behulp van de 
huidige statistische kennis 
soms behoorlijk problema- 
tisch. Maar al te vaak worden 
in het bestand identieke ob- 
jekten gevonden (meervoudi- 
ge respons). Drs. Marie- 
Colette van Lieshout promo- 
veerde onlangs aan de Vrije 
Universiteit van Amsterdam 
op haar proefschrift ”’Sto- 
chastic Geometry Models in 
Image Analysis and Spatial 
Statistics’’, In dit proefschrift 
toont zij aan dat technieken 
uit de stochastische meetkun- 
de bij uitstek geschikt zijn 
voor gebruik bij objekther- 
kenning. Zij kunnen ook het 
probleem van de meervoudige 
response opvangen. 


Voorkennis, de sleutel tot 
sukses 


Om het effekt van voorkennis 
te verduidelijken moet even 
een uitstapje gemaakt worden 
naar een ander terrein, bij- 
voorbeeld die van bladmu- 
ziek. Muziek partituur bestaat 
uit notenbalken, al dan niet 
met stokken, kruisen, mollen, 
tekens voor rusten etcetera. 
Stel dat we een computer die 
op dat moment niets weet van 
de struktuur van een parti- 
tuur, willen gebruiken om dit 
te laten lezen. De methode 
(algoritme) die de computer 
gebruikt gaat er dan van uit 
dat de kans om een noot aan 
te treffen overal even groot is. 
In werkelijkheid beschikken 
wij over de nodige voorken- 
nis. Daardoor weten we dat 
een stok altijd aan een noot 
vastzit en een kruis nooit ach- 
ter een noot staat. Ook weten 
we dat noten dicht bij elkaar 
kunnen liggen, elkaar over- 
lappen komt echter nooit 
voor. Door van deze kennis 
gebruik te maken is het leer- 
proces aanzienlijk te verbete- 
ren. 

In de praktijk hebben we 
meestal dergelijke voorkennis 
tot onze beschikking. Die in- 


elektuur 5-94 


formatie is uit te drukken in 
een kansverdeling. Als vooraf 
bekend is dat een bepaald pa- 
troon niet voor kan komen, 
krijgt hij de kans nul toebe- 
deeld. Onwaarschijnlijke si- 
tuaties krijgen een kleine kans 
enzovoort. De kombinatie van 
voorkennis en informatie uit 
waarnemingen resulteert dan 
in een nieuwe kansverdeling 
die in de praktijk beter bruik- 


Een ruizig beeld 


Reconstructie volgens gebruikelijke 


statistische techniek 


Reconstructie met de 
methode Van Lieshout/Baddeley 


De werkelijkheid 


baar is. Deze aanpak, geba- 
seerd op de formule van Bayes 
(in kringen van statistici is hij 
zeer omstreden), is zeer suk- 
sesvol gebleken in de digitale 
beeldbewerking. In een digi- 
taal beeld verwacht men dat 
twee beeldpunten die naast el- 
kaar liggen een vergelijkbare 
waarde zullen hebben. Met 
het kansmodel dat deze eigen- 
schap het best belichaamt, het 
“*Markov-random field’’ mo- 
del, hebben in de jaren tachtig 
statistici als D. & S. German 
en J. Besag aanzienlijke suk- 
sessen geboekt, door de ont- 
wikkeling van Bayesiaanse 
technieken voor segmentatie 
— het in relatief homogene 
stukken opdelen een beeld. 
Dat leidde onder meer tot ef- 
ficiënte algoritmen voor de 
klassifikatie van satellietbeel- 
den en het verwijderen van 
ruis in video-beelden. 


Van boven naar beneden: een beeld vol ruis, een rekonstruk- 
tie met de gebruikelijke statistische techniek, een rekonstruk- 
tie met de methode Van Lieshout/Baddeley en tenslotte de 


werkelijkheid. 
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Spookbeelden 


Een _Markov-random-field- 
model is lokaal: de toestand 
van een pixel hangt alleen af 
van de toestand der naburige 
pixels. Een algoritme voor het 
herkennen van objekten moet 
echter het totaalbeeld kunnen 
interpreteren: ontdekken of er 
objekten van een bepaalde 
soort in het beeld aanwezig 
zijn. Mochten ze aanwezig 
zijn dan moet hun aantal, de 
positie, de vorm, de afmeting 
en de ruimtelijke samenhang 
bepaald worden. Van Lies- 
hout bestudeerde nieuwe me- 
thoden voor het opsporen van 
een onbekend aantal objekten 
die eenvoudig van vorm zijn, 
bijvoorbeeld schijfjes, op on- 
bekende posities waarbij over- 
lap mogelijk is. De voorken- 
nis wordt gemodelleerd met 
een __Markov-objekt-proces, 
een kansverdeling die onder 
meer een kleine kans toekent 
aan konfiguraties met veel 
overlappende objekten. De 
tot nu toe gebruikte methoden 
vonden (veel) meer objekten 
dan er in werkelijkheid zijn. 
Met de door Van Lieshout sa- 
men met de Australische on- 
derzoeker A.J. Baddeley ont- 
wikkelde methode treedt dit 
hinderlijke verschijnsel van 
spookbeelden nauwelijks 
meer op en is een belangrijk 
obstakel op de weg naar effi- 
ciënte en betrouwbare objek- 
therkenning uit de weg ge- 
ruimd. 
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Ferrietkernen 
voor planaire 
transformatoren 


Philips introduceert een 
kompleet programma van E- 
ferrietkernen en I- 
ferrietplaten. Deze zijn be- 
stemd voor toepassing in de 
nieuwste generatie planaire 
transformatoren zoals die in 
schakelende voedingen 
gebruikt worden. 


Planaire induktieve kompo- 
nenten vormen een aantrekke- 
lijk alternatief voor de kon- 
ventionele wikkelingen, spe- 
ciaal als de hoogte van de 
transformator beperkt moet 
blijven. Bij een planaire trans- 
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formator worden de wikkelin- 
gen uitgevoerd als een gedruk- 
te bedrading, als koperlamel- 
len met tussenliggende isola- 
tiefolie of in de vorm van 
printplaten met meerdere la- 
gen. Deze wikkelingen wor- 
den dan aangebracht in kom- 


binaties met E/E- of E/I- 
ferrietkernen. 
Planaire transformatoren 


kunnen als zelfstandige kom- 
ponenten worden uitgevoerd 
of worden geïntegreerd met 
een multi-layer-print die van 
sleuven is voorzien. In deze 
sleuven passen de drie uitein- 
den van de E-kern. Los van 
hun geringe inbouwhoogte 
hebben dergelijke transforma- 
toren het voordeel van een la- 
ge lekinduktantie, uitstekend 
reproduceerbare parasitaire 
eigenschappen en een goed 
thermisch gedrag. Door deze 
laatste eigenschap kunnen ze 
eenvoudig effektief gekoeld 
worden. 

Tot nu toe werden de kernen 
voor deze planaire transfor- 
matoren op klantenspecifika- 


Enige van de nieuwe standaard-ferrietkernen voor planaire 


transformatoren. 


Multifunktionele 
handkalibrators 


Maken zelf het meetverslag 


Fluke komt als eerste aanbieder met twee 
handinstrumenten die gebruikt kunnen worden voor 
het testen, onderhouden en kalibreren van 
procesinstrumenten. De meters zijn bovendien in staat 
om na het kalibratie-proces automatisch de gewenste 
dokumentatie te genereren. Dit betekent dat de 
technicus die op de werkvloer dit soort informatie wil 
vastleggen niet langer pen en papier hoeft te 


gebruiken. 


Van de twee nieuwe Docu- 
menting Process Calibrators 
is de Fluke 701 een volledige 
zelf-dokumenterende kalibra- 
tor, waarmee de kalibratie- en 
meetresultaten die gedurende 
een hele werkdag gegenereerd 
zijn, bewaard kunnen wor- 
den. Naderhand kunnen deze 
resultaten weer op het inge- 
bouwde display opgeroepen 
worden. Nog geavanceerder is 
de Fluke 702; deze meter is 
namelijk ook nog voorzien 
van een PC-interface. Via de- 
ze interface kunnen de mee- 
tresultaten door een PC opge- 
vraagd worden. Zij kunnen 
dan verder bewerkt worden in 
(speciale) software die op de 
MSDOS-PC draait. Speciaal 
voor deze optie wordt het 
software-pakket PMLink 
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aangeboden. Dit neemt overi- 
gens niet weg dat de informa- 
tie ook in andere software ver- 
der verwerkt kan worden. 
Naast de PC-link bevat de 702 
een groter werkgeheugen, zo- 
dat de resultaten van een 
komplete werkweek opgesla- 
gen kunnen worden. Los van 
dit alles is hij ook nog iets 
nauwkeuriger dan de 701. 


De 701 en 702 zijn dus kom- 
pakte en lichte multifunktio- 
nele veldkalibrators die ge- 
schikt zijn voor het kalibreren 
van sensoren met een on- 
nauwkeurigheid van 1%. De 
te kalibreren grootheden zijn: 
temperatuur (9 typen thermo- 
koppels en RTD’s), druk en 
drukverschillen (dankzij ver- 
schillende adapters is er een 


meetbereik dat loopt van 0- 
2,5 kPa tot 0-700 kPa), 
stroomsterkte, weerstand en 
frekwentie. De meters kunnen 
de grootheden met een hoge 
nauwkeurigheid meten, daar- 
naast zijn ze in staat om de 
signalen met een vergelijkbare 
nauwkeurigheid op te wek- 
ken. Dankzij het eenvoudig 
afleesbare en verlichte LC- 
display kan de technicus zelfs 
in kleine en donkere ruimten 
komfortabel werken. Door 
hun robuuste konstruktie 


In kombinatie met een MSDOS-PC zorgt de Fluke 702 voor 
het automatisch genereren van kalibratierapporten. Hierdoor 


ELEKTRA, 


tie gemaakt, met als gevolg 
dat ze tamelijk prijzig waren. 
Het nieuwe programma van 
E-ferrietkernen biedt de pro- 
ducenten van schakelende 
voedingen een kompakte, be- 
trouwbare en betaalbare op- 
lossing voor een breed spek- 
trum van toepassingen. Hier- 
bij valt te denken aan appara- 
tuur voor elektronische data- 
verwerking, test- en meetap- 
paratuur en telekommunika- 
tiesystemen. De kernen wor- 
den geproduceerd met de 
standaardkwaliteit 3C85 voor 
frekwenties tot 200 kHz en 
met een 3F3- of 3F4-ferriet- 
kwaliteit voor hoge frekwen- 
ties (respektievelijk 500 kHz 
en 3 MHz) met lage verliezen. 

(EA-1348) 
Inl.: Philips Nederland b.v, 
Components, Eindhoven, tel. 
0040-783749, 


kunnen de handkalibrators 
ook nog tegen een stootje. Dit 
laatste is zeker in de "'agres- 
sieve’ procesomgeving geen 
overbodige luxe. 

Bij Fluke is men van mening 
dat deze meter in de gereed- 
schapkoffer van veel technici 
thuis hoort, omdat hij een ga- 
rantie geeft op het gebied van 
kontinuïteit en nauwkeurig- 
heid van een produktieproces. 
Door de gedegen dokumenta- 
tie die het apparaat na een ka- 
libratieproces levert, vormt 


is de rapportage konsistent en goed reproduceerbaar. 
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In kombinatie met een 
MSDOS-PC zorgt de Fluke 
702 voor het automatisch 
genereren van kalibratierap- 
porten. Hierdoor is de rap- 
portage konsistent en goed 
reproduceerbaar. 


hij een krachtig hulpmiddel 
bij het optimaliseren en on- 
derhouden van een proces- 
besturing. Doordat het kali- 
bratieproces voorgeprogram- 
meerd kan worden, is het bij- 
na uitgesloten dat er fouten 
gemaakt worden. In het kader 
van de kwaliteitsbeheersing 
een heel belangrijk gegeven. 


ISO 9000 


Beide kalibrators voldoen aan 
de normen en de richtlijnen 
van 1SO-9000-certifikatie, als- 
mede de strenge veiligheids- 
voorschriften zoals die zijn 


opgesteld door de OSHA (Oc- 
cupational Safety & Health 
Administration). Ook de 
eisen van de voedings- en ge- 
notmiddelenautoriteiten zoals 
de FDA (Food & Drug Ad- 
ministration) en milieuregle- 
menten (bijvoorbeeld die van 
de Environmental Protection 
Agency EPA) vormen geen 
probleem. Door de ingebouw- 
de mogelijkheid om vanuit 
een PC specifikatielijsten te 
downloaden, ondersteunt de 
Fluke 702 ook programma’s 


Specifikaties van Fluke 702 
Grootheid meten 


Gelijkspanning 


Gelijkstroom 
Weerstand 
frekwentie 
K-Thermokoppels 
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voor preventief onderhoud. 
De meters zijn van vele mark- 
ten thuis en ondersteunen me- 
de daarom verschillende ta- 
len. Standaard zijn naast het 
Engels ook de talen Frans, 
Duits, Spaans en Italiaans in 
de meters geïmplementeerd. 
(EA-1347) 


opwekken 


Navigeren met de PC 


Via het Global Positioning System 


Met het NavCore-V-systeem van Rockwell kan rond 
iedere PC een systeem worden gebouwd dat geschikt is 
voor een exakte bepaling van de geografische lokatie. 
De ontvanger bestaat uit een kompakt kastje met een 
losse antenne, dat via een kabel met de PC verbonden 
is. Hij is geschikt voor de ontvangst van vijf kanalen. 
De ontvanger maakt gebruik van de spread-spektrum- 
ontvangsttechnieken voor de verwerking van de Ll 
GPS, 1575.42 MHz Standard Positioning Service 


(SPS). 


Het NavCore-V-systeem is 
vooral bestemd voor ontwik- 
kelaars van OEM-produkten. 
De software op de PC kan ge- 
bruikt worden om de ontvan- 
gen gegevens te verwerken. 
Hierdoor wordt het ontwikke- 
len van een applikatie flink 
vereenvoudigd. De hele set 
omvat een ontvanger, een an- 
tenne, een diskette met soft- 
ware en een lijvige handlei- 
ding. De handleiding levert 
alle noodzakelijke informatie 
voor een suksesvol gebruik 
van de set. Ook is hierin de 
nodige achtergrondinformatie 
over GPS en de toepassingen 
daarvan te vinden. 

Dankzij het GPS-systeem is 
het mogelijk overal op aarde 
de exakte positie te bepalen. 
Naast de positie, kan ook de 
snelheid gemeten worden van 
het objekt waarop de ontvan- 
ger gemonteerd. Tenslotte ver- 
strekt het GPS-systeem ook 
nog de juiste tijd. 

Het systeem is daarom bij uit- 
stek geschikt voor zeer nauw- 
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keurige plaatsbepaling in de 
lucht- en scheepvaart. 

Met behulp van het NavCore- 
V-systeem is het dus mogelijk 
rond en PC alle informatie 
van het GPS-systeem te be- 
nutten. Deze kan dan ver- 
werkt worden door een appli- 
katie die op het computer- 
systeem draait. Omdat de mi- 
nimale afmeting van de ont- 
vanger slechts 70 cm? is, kan 
de ontvanger in tal van appa- 
raten geïntegreerd worden. 
Hierbij valt te denken aan 
portable _navigatie-systemen 
of elektronische landkaarten 
(moving map) die steeds auto- 
matisch de juiste informatie 
tonen. De NavCore V maakt 
gebruik van vier custom- 
design-chips van Rockwell en 
een geïntegreerd HF-frontend 
dat in GaAs-techniek gepro- 
duceerd is. De schakeling is zo 
ontworpen dat zij bij een voe- 
dingsspanning van 3 volt in 
een slaapmode komt. Hierbij 
worden de relevante gegevens 
in SRAM en EEPROM op- 


geslagen. Bij een nieuwe navi- 
kunnen deze 


tie versnellen. 
De gebruiker kan kiezen voor 
2-D-navigatie, waarbij drie 
satellieten worden gebruikt. 
Daarnaast is ook 3-D- 
navigatie mogelijk; hierbij 
wordt het signaal van vier sa- 
tellieten ingezet. 
Binnen 30 sekonden nadat het 
apparaat ingeschakeld is, 
heeft het dankzij een intelli- 
gent zoeksysteem de juiste po- 
sitie gevonden. De akkwisitie 
van data is mogelijk bij snel- 
heden tot 950 m/s en versnel- 
lingen tot 10 m/s*. Navigatie 
is zelfs mogelijk bij versnel- 
lingen tot maximaal 40 m/s? 
(EA-1339) 


De komplete set bevat de tu- 
ner met antenne, een disket- 
te en een lijvig handboek. 


Inl.: Astronic, Postfach, 
82039 Diesenhofen, Duits- 
land. 


De tuner bevat vijf custom-design-chips van Rockwell. De 
antenne zit in een los doosje en kan op afstand worden op- 


gesteld. 
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AGENDA 


23 april t/m 2 mei 
1994: "5de Technisch- 
Wetenschappelijke Boe- 
kenbeurs’’, een boeken- 
beurs in de Katholieke 
Industriële Hogeschool 
West-Vlaanderen te 
Oostende (België). Inl 
Katholieke Industriële 
Hogeschool West- 
Vlaanderen, Zeedijk 101, 
B-8400 Oostende, 

tel. 00.32.59.508.996. 


26 t/m 28 april: "Lan 
World 94'', een evene- 
ment rond lokale net- 
werken in het RAI- 
gebouw te Amsterdam. 
Inl. LanMasters bv., 
Kapel Avezaath, 

tel. 03446-2150. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“‘PrePress Computing 
'94'', vakbeurs over 
elektronische drukwerk- 
voorbereiding, in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 RM 
Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“Software Benelux'’, 
een internationale vak- 
beurs voor ontwikke- 
laars van informatie 
technologie in de Konin- 
klijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 RM 
Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“Imagination ’94'', het 
eerste vakoverstijgende 
kommunikatie- 
evenement in Nederland 
dat de bezoeker inzicht 
verschaft over de snel 
veranderende wereld 
van tekst-, beeld- en ge- 
luidtechnieken. Het eve- 
nement wordt gehouden 
in de Koninklijke Jaar- 
beurs te Utrecht. Inl.: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 3503 
RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 
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Films bekijken op de PC 


Cinemania ’94 


Al enige tijd is hij op de markt, de CDROM van 
Microsoft die luistert naar de naam Cinemania '94. 
Deze CDROM verscheen onder het home-label, een 
teken dat hij bij uitstek bestemd is om in de 
partikuliere sfeer gebruikt te worden. Wij voelden hem 


eens aan de tand. 


Maar al te vaak hoor je de 
kreet: “een PC, wat moet een 
partikulier daar nu mee?” 
Met de opkomst van de 
CDROM en het fenomeen 
MultiMedia zijn de mogelijk- 
heden van een PC enorm toe- 
genomen. Beeld, geluid en 
tekst kunnen nu naadloos in 
een applikatie geïntegreerd 
worden, waarbij de CDROM 
dan dienst doet als drager van 
de informatie. Cinemania '94, 
een door Microsoft op de 
markt gebrachte filmencyclo- 
pedie, maakt hiervan dank- 
baar gebruik. Op de CD staan 
beschrijvingen van een kleine 
20.000 speelfilms. Televisie- 
films en series zal men tever- 
geefs in het bestand zoeken, 
alleen speelfilms die in de bi- 
oskopen vertoond worden 
(werden) zijn opgenomen. 
Het programma is opmerke- 
lijk aktueel, speelfilms die 
eind 1993 in première gingen 
(bijv. Jurassic park) zijn nog 
in het systeem verwerkt. 

Naast de bijna 20.000 filmti- 
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tels zijn er nog een twintigtal 
filmfragmenten, ruim 250 ge- 
luidfragmenten en vele dui- 
zenden foto’s op de schijf ge- 
zet. Indien beschikbaar, zijn 


per film meerdere recensies 
vermeld. Bijna 4000 regis- 
seurs en akteurs komen in het 
bestand voor; gewoonlijk 


staat bij de biografie ook een 
foto van de desbetreffende 
persoon. 

Daarmee zijn de 640 megaby- 
te die een CDROM maximaal 
kan bevatten aardig verbruikt. 
Kortom, men krijgt volop by- 
tes voor de 125 gulden die de 
schijf moet kosten. 

De meegeleverde multimedia- 
viewer maakt het zoeken naar 
bijvoorbeeld de filmtitel, ak- 
teur, regisseur eenvoudig mo- 
gelijk. Is een film, akteur of 
regisseur gevonden, dan 
wordt in de tekst op het 
scherm gewoonlijk verwezen 
naar titels met aanvullende in- 
formatie. Een klik op de ge- 
markeerde tekst zorgt er voor 
dat deze informatie opge- 


MultiMedia Gallery 


ELEKTBRAGA, 


vraagd wordt. Is eenmaal de 
gewenste film op het scherm 
verschenen, dan zijn via een 
toetsenveld tal van mogelijk- 
heden aanwezig om aanvul- 
lende informatie op te vragen. 
De schermdump bij dit artikel 
toont dat overduidelijk. 
De films kunnen ook worden 
opgezocht aan de hand van 
bepaalde selektiekriteria. Er 
kan dan worden uitgegaan 
van bijvoorbeeld toegekende 
Oscars, het jaar van produk- 
tie, de kategorie en de regis- 
seur. Daarnaast is het moge- 
lijk alle films te selekteren 
waarin een akteur, bijvoor- 
beeld Jeroen Krabbe, gespeeld 
heeft. Kortom, iedereen die 
van films zijn hobby maakt en 
de beschikking heeft over ten- 
minste een 386-PC met ge- 
luidkaart dient de aanschaf 
van Cinemania serieus te 
overwegen. Bevat de compu- 
ter een video-kaart (VGA of 
SVGA) die slechts 16 kleuren 
ondersteunt, dan schakelt de 
software automatisch over op 
zwart/wit-beelden. Zo blijft 
ook bij deze beperkte video- 
mogelijkheden een perfekt 
plaatje behouden. 

(EA-1349) 


©1973 Rank Film Distributors Ltd. All rights reserved, 
Harrassed by German soldiers during the Nazi occupation of Holland, Dutch 
students Erik (Rutger Hauer, left) and Gus (jeroen Krabbe) decide to join the 


resistance forces, in SOLDIER OF ORANGE. 
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brandstof- 


verbruiksmeter 


voor moderne injektiemotoren 


ontwerp: F. Ebert (Duitsland) 


In deze tijd zou je eigenlijk mogen aannemen dat een 
brandstofverbruiksmeter al lanq tot de 
standaarduitrusting van elke auto behoort. Helaas 
worden ze noq steeds veel te zelden aangetroffen. In 
onderstaande bijdrage wordt beschreven hoe een 
dergelijk (brandstofbesparend!) instrument zelf valt te 
maken. Dat blijkt bij de tegenwoordige injektiemotoren 


zelfs een relatief eenvoudige klus. 
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Luttele tijd geleden waren er ver 
houdingsqgewijs nog veel sceptici 
te vinden die de sterk gestegen 
aandacht voor het milieu nog 
voor lichtelijk overdreven hielden 
en het afdeden als een mode-ef 
fekt ‘dat wel over zou gaan . In 
middels is ook het merendeel van 
die sceptici overtuigd dat de 


toestand van het milieu de toege 
nomen zorg en aandacht meer 
dan rechtvaardigt. En dat het 
beslist niet overdreven is om naar 
middelen te blijven zoeken om zu- 
re regen en broeikas-effekt te lijf 
te gaan. 


Alhoewel beslist niet de eniqe 


boosdoener. speelt de auto in dit 


alles een belangrijke rol. Van die 
dingen komen er namelijk steeds 
meer en al die auto’s bij elkaar 
vormen een niet te onderschatten 
vervuilingsfaktor. De auto-in 
dustrie is zich daar inmiddels ook 
terdege van bewust. Meer-klep 
pentechniek, brandstof-injektie 
elektronisch motor-management 
en katalysator zorgen er in moder- 
ne automotoren voor dat er zo ef 
ficiënt mogelijk met brandstolf 
wordt omgegaan en er zo min mo- 
gelijk schadelijke uitlaatgassen 
worden geproduceerd. Daarbij 
snijdt het mes van twee kanten 
want dit is niet alleen qunstig 
voor het milieu, maar tevens spa 
ren we zo op onze beperkte voor 
raad fossiele brandstoffen. 
Aansluitend op de inspanningen 
van de autofabrikanten kan ook 
de konsument nog een wezenlijke 
bijdrage leveren aan het milieu. In 
de eerste plaats door zo weinig 
mogelijk te rijden natuurlijk. En 
in de tweede plaats door een 
rijstijl te hanteren waarbij de auto 
zo zuinig mogelijk is, Als hulpmid 
del daarbij is een brandstofver- 
bruiksmeter ideaal. En als we dan 
toch praten in termen van zuinig- 
heid, ligt het voor de hand om zon 
instrument niet te kopen, maar 
zelf te maken. 


Injektie 

Anders dan bij karburateurs is het 
bij motoren met elektronische in- 
jektie betrekkelijk gemakkelijk 
om aan de juiste informatie te ko- 
men over de hoeveelheid verbruik- 
te brandstof. Aangezien de druk in 
de toevoerleiding normaliter met 
behulp van een _regelventiel 
konstant gehouden wordt, is het 
verbruik rechtstreeks evenredig 
met het aantal en de tijdsduur 
van de injektie-pulsen. Als we die 
pulsen gebruiken om er een kon 
densator mee op te laden, krijgen 
we dus een spanning die hoger 
wordt naarmate er meer brandstof 
wordt verbruikt. Wordt deze span- 
ning met behulp van een draai- 
spoelinstrument uitgelezen, dan 
hebben we in feite al een soort 
verbruiksmeter: alleen qeeft die 
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louter een indikatie van het aantal 
liters, terwijl wij meer geinteres- 
seerd zijn in het aantal liters per 
100 km. 

Om het verbruik te kunnen relate- 
ren aan de afgelegde afstand. 
hebben we naast de injektiepul- 
sen nóg een informatie nodig, na- 
melijk hoeveel kilometers er in 
een bepaald tijdsbestek worden 
afgelegd. Moderne auto's zijn vaak 
uitgerust met een elektronische 
tacho-generator en de door deze 
opnemer geproduceerde snel- 
heidspulsen’ kunnen op zeer een- 
voudige wijze als deelfaktor voor 
de injektiepulsen dienst doen. Fi- 
quur | geeft een ruwe schets van 
het principe. 

Boven in dit schema zien we hoe 
de injektiepulsen worden gebruikt 
om met behulp van een stroom- 
bron een kondensator op te laden. 
De spanning over de kondensator 
wordt via een buffertrapje met het 
draaispoelinstrument uitgelezen: 
zonder verdere toevoeging hebben 
we zo dus een indikatie van li- 
ters . Hier maken we liters per 
100 km van door de van de tacho 
afkomstige snelheidspuisen in 
een pulsvormer een gedefinieerde 
lengte te geven en vervolgens te 
gebruiken om een (elektronische) 
schakelaar te bedienen die de 
kondensator periodiek qedeelte- 
lijk ontlaadt. Hoe hoger de puls- 
frekwentie, hoe vaker de konden- 
sator een beetje wordt ontladen 
en des te lager de door het instru- 
ment aangegeven spanning zal 
zijn. 

We hebben nu dus precies wat we 
willen: De indikatie van het meet- 
instrument is nu afhankelijk van 
zowel de qgeïnjekteerde hoeveel- 
heid brandstof als de afgelegde 
afstand — en wel zodanig dat het 
eerstgenoemde gegeven door het 
tweede wordt gedeeld. 


Schema 


Fiquur 2 illustreert hoe het boven- 
beschreven principe in praktische 
elektronica vertaald is. Zoals te 
zien, is de omvang van de schake- 
ling zeer beperkt gebleven en valt 
in het schema de opzet van fi- 
quur | vrij gemakkelijk te herken- 
nen, behalve dan het qedeelte 
rond IC5 en 1IC4, maar daar komen 
we zo dadelijk op terug. 

De kondensator waar het allemaal 
om draait. vinden we terug in de 
vorm van Cl. Deze wordt opgela- 
den door de rond T2 opgebouwde 
stroombron. De konstante basis- 
spanning van T2 wordt verkregen 
met behulp van een LED (DI): de 
grootte van de stroom valt met 
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meerslagen-potmeter Pl binnen 
een ruim bereik nauwkeurig in te 
stellen. Aangezien de stuurspan- 
ning voor de injektie-ventielen 
(Ui) in rust hoog is, wordt de 
stroombron bestuurd door de 
schakelaar” Tl, Wanneer Ui hoog 
is, geleidt TI en sluit hij DI kort. 
zodat T2 spert. Is U, laag (tijdens 
het inspuiten dus), dan spert TI 
en wordt stroombron T2 dus niet 
gehinderd in het uitoefenen van 
zijn funktie. 

Goed. Hoe het opladen van CI 
door het injektie-signaal U: in zijn 
werk gaat, weten we nu. Bekijken 
we vervolgens hoe het òntladen 
van Cl door het “snelheidssig- 
naal U is gerealiseerd. Dit siq- 
naal dat van de eerdergenoemde 
tacho danwel van een andere bron 
(komen we op terug) afkomstig is, 
bezit doorgaans een blokvormig 
uiterlijk, waarbij pulsbreedte en 
amplitude binnen wijde qrenzen 
kunnen varieren. Om bij onze me- 
ter tot betrouwbare resultaten te 
komen, is het dus zaak deze pul- 
sen zodanig te definieren dat de 
vorm ervan vastligt en alleen de 
frekwentie als variabele overblijft. 
Want dat laatste is het enige waar 
we bij U in geinteresseerd zijn. 
Dat definiëren doen we door het 
signaal eerst te differentieren 
door middel van het netwerk 
R7/C3 en het vervolgens in ampli- 
tude te begrenzen met zenerdiode 
D2. Daarna wordt het met behulp 
van de als monostabiele qescha- 
kelde ICIb omgevormd tot een 
signaal met een vaste pulslenqte 
van | ms. Met dit signaal wordt 
tenslotte de in figuur | geschetste 
ontladingsschakelaar” bediend 
welke we hier terugvinden in de 
vorm van T3, Via K5 wordt C1 bij 
elke Uepuls dus gedurende een 
vaste lijd ontladen, met als resul- 
taat dat de totale ontlaadtijd per 
tijdseenheid recht evenredig is 
met de frekwentie van de snel- 
heidspulsen. 

Daarna wordt de spanning over CI 
via buffer ICla naar draaispoelin- 
strument MI geleid, dat voor de 
uitlezing zorgt. Om te voorkomen 
dat de meter bij lage snelheden 
hinderlijk zou gaan schommelen 
worden kleine spanningsvariaties 
door parallelschakeling van elko 
C2 gladgestreken. 


Magsens 

Behalve IC2, die de voedingsspan- 
ningsstabilisatie verzorgt en wei- 
nig nader kommentaar behoeft, 
zien we in fiquur 2 nog een deel- 
schakeling die tot dusver on- 
besproken is gebleven. Het betreft 


njektepuisen 


nn. 


Figuur 1. Door op komman- 
do van de brandstof-injektie- 
pulsen een kondensator op 
te laden en die vervolgens in 
het ritme van de “snel- 
heidspulsen’ weer gedeelte 
lijk te ontladen, geeft de qe- 
middelde spanning over de 
kondensator een vrij exakt 
beeld van het brandstofver- 
bruik per kilometer. 


hier het gedeelte rond 1C3 en IC4, 
Dit heeft de fraaie naam mag:- 
sens meegekregen en het doel 
daarvan zullen we nu verklaren. 
In de praktijk blijkt dat we er niet 
van uit mogen gaan dat elke mo- 
derne auto op dit moment al is 
uitgerust met een met de aandrij 
ving gekoppelde tacho-generator, 
waarvan de snelheidspulsen 
rechtstreeks kunnen worden af- 
getapt . De aanwezigheid van zon 
tacho staat alleen vast wanneer 
de auto is voorzien van een uitge- 
breide boord-computer. De “mad- 
sens -schakeling zorgt er voor dat 
we ook zonder tacho aan een be- 
trouwbaar Ui-siqnaal kunnen ko- 
men. 
Daarvoor gebruiken we de snel- 
heidsmeter in de auto als basis. 
Zoals wellicht bekend, werkt de 
koppeling tussen de snetheidsme- 
terkabelt en het dashboard-instru- 
ment met behulp van een rond- 
draaiende magneet. Door gebruik 
te maken van een magneto-re- 
sistieve sensor (vandaar de naam 
magsens’) kunnen uit deze mag: 
neetbewegingen pulsen worden 
gegenereerd. 
Als sensor fungeert in onze scha- 
keling IC4 een KMZIOB, De uit- 
gangen daarvan zijn aangesloten 
op een verschilversterker (IC3b) 
die elke (door de magnetische in- 
duktie veroorzaakte) onbalans in 
de meetbrug met een faktor 100 
versterkt. Vervolgens wordt het 
signaal aangeboden aan de plus- 
ingang van komparator IC3a. wel- 
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ke als referentie het met RI8 en 
C8 uitgemiddelde verschilsignaal 
gebruikt. Aan de uitgang van de 
komparator staat daardoor een 
bloksignaal ter beschikking, 
waarvan de frekwentie korrespon- 
deert met de snelheid. Met LED D5 
kan worden gekontroleerd of er 
daadwerkelijk uitgangspulsen 
worden geproduceerd. 

De gevoeligheid van de magsens- 
schakeling zal in de praktijk in 
alle gevallen ruimschoots vol- 
doende zijn. Bij het proefmodel 
werd er nog een betrouwbaar 
pulssignaal geproduceerd bij een 
afstand van ettelijke centimeters 
tussen de sensor en de behuizing 
van de snelheidsmeter. Dat biedt 
dus genoeg mogelijkheden bij de 
praktische uitvoering van een en 
ander. 


Bouw 


De print voor de schakeling (fi- 
guur 3) is zo ontworpen dat de fei- 
telijke verbruiksmeter en de mag: 
sens-schakeling gemakkelijk met 
de hand van elkaar gescheiden 
kunnen worden. 

Aan de onderdelenmontage zelf 
hoeven niet veel woorden te wor- 
den besteed. Dit is iets dat zich 
vanzelf wijst aan de hand van de 
komponentenopstelling en de on- 
derdelenlijst. Zware hindernissen 
hoeven hierbij niet te worden qe- 
nomen: het blijft eigenlijk beperkt 
tot een plichtsgetrouw opvullen 
van de gaatjes . Voor de diverse 
aansluitingen wordt een aantal 
haakse auto-konnektoren (amp- 
stekers) op de print gemonteerd. 
Figuur 4 toont hoe het opgebouw- 
de model er ongeveer uit hoort te 
zien als alles ‘volgens het boekje 

is opgebouwd. 

Alle aansluitingen zijn van een 
duidelijke markering voorzien, 
dus veel kan ook daar niet mee 
misgaan. Aan de ene kant van de 
hoofdprint worden het draaispoel- 
instrument MI en de akkuspan- 
ning aangesloten. Aan de tegen- 
overliggende zijde vinden we de 
aansluitpennen voor U: en Ut en 

voorts ook nog een massa- en 
+5-V-aansluiting voor de mag 
sens-schakeling. 

Als men gebruik maakt van de 
magsens-schakeling. kan dit 
printje het beste in een qoed af- 
sluitend kunststof kastje worden 
ondergebracht en direkt achter op 
de snelheidsmeter worden qe- 
monteerd. De qunstigste plaats 
moet experimenteel worden vast- 
gesteld. Tijdens een korte proefrit 
kan aan de hand van LED D5 wor 
den gekontroleerd of de sensor 
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IC3 = TLC272 IE 
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Figuur 2. De opzet van het blokschema is hier vrij gemakke- 
lijk in te herkennen. CI is de integrator-kondensator waar 
het allemaal om draait. Met de rond IC3 en 1IC4 opgebouwde 
“magsens’’-schakeling kunnen de benodigde snelheidspul- 
sen (signaal Ui) induktief van een gewone (mechanische) 
snelheidsmeter worden opgepikt. 


De gemiddelde spanning over de integrator-kapaciteit C1 kan worden 
berekend met de volgende formule: 
=t 
h-t-h(l+eko'€) 
d -t 
2: eet) 


fi = injektiefrekwentie (n/60 Hz, waarbij n = motortoerental in t/min.) 
ti = injektietijd (105... 15-10 5) 

ft = tacho-frekwentie In Hz 

tt = monotijd tacho (105 s) 

Ro = ontlaadweerstand (R5 = 10° Q) 

C = integratorkapaciteit (C1 = 10° P) 

1 = integratorstroom (kan ingesteld worden tussen 6-10° en 10° A) 
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Figuur 3. De print is zo opgezet dat de 'magsens’’-schake- 
ling er van kan worden gescheiden. 


voldoende magnetisch veld op- 
pikt. Wanneer de magsens-scha- 
keling zich verder dan pakweg 
30 cm van de hoofdprint bevindt, 
kan voor de verbinding van het 
Utsignaal het beste afgescherm- 
de draad worden gebruikt. 

Voor het onttrekken van het Ui- 
signaal aan de brandstof-inspui- 
ting en het rechtstreeks aftappen 
van het Utsignaal van een even- 
tueel aanwezige tacho-generator 
is het prettig als uw auto-dealer 
meewerkt. Die weet de respektie- 
velijke aansluitpunten zonder veel 
moeite te vinden. Maar ook zon- 
der zijn bereidwillige medewer- 
king valt er wel uit te komen. 
Waar de inspuitventielen zitten, 
kan de eerste de beste pompbe- 
diende u al vertellen. Van eentje 
ervan trekt u dan de steker even 
los en kontroleert vervolgens (na- 
dat u het kontakt hebt aangezet) 
op welk van beide aansluitingen 
12 V staat. Die aansluiting laat u 
dan verder ongemoeid, want voor 
het Ui-signaal moeten we juist de 
ventiel-aansluiting hebben waar- 
op géén 12 V staat. Dat punt takt 
u dus af en verbindt het met in- 
gang Ui van de verbruiksmeter. 
De opnemer voor het tacho-sig- 
naal is doorgaans ergens bij de 
aandrijfas of het differentieel te 
vinden en bezit slechts één kon- 
takt. Of u het juiste kontakt te 
pakken hebt, is makkelijk te kon- 


troleren: trek de steker los en rij 
een stukje met de auto. Werkt de 
snelheidsmeter nu niet, dan is dit 
het goede kontakt! Ook van deze 
aansluitdraad wordt nu simpel- 
weg een aftakking gemaakt en 
klaar is Kees! 


Afregeling 

Bij een verbruiksmeter als deze, 
die het “zuinig rijden’ moet be- 
vorderen, is bij de uitlezing de 
trend (“zuinig of “minder zui- 
nig”) veel belangrijker dan de 
exakte waarde van het verbruik. 
Daarom is ook bewust niet geko- 
zen voor een komplexe digitale 
uitlezing, maar voor een eenvou- 
dig draaispoelinstrument. Boven- 
dien leidt zo’n draaispoelinstru- 
ment de bestuurder minder af, 
iets waar de verkeersveiligheid wel 
bij vaart. Toch is het natuurlijk 
wenselijk om de meter op een of 
andere manier te ijken, zodat men 
in elk geval een soort richtpunt 
heeft wat het verbruik betreft. 
Onze schakeling kent maar één 
enkel afregelpunt, namelijk P1. Is 


het mogelijk daarmee in alle voor-: 


komende gevallen een bevredi- 
gende ijking te realiseren? Waar- 
schijnlijk wel. Het instelbereik van 
Pl is vrij groot en op de keper be- 
schouwd vallen de verschillen tus- 
sen de diverse automobielen reu- 
ze mee. Zelfs al nemen we een rui- 


Halfgeleiders: jg 
= 2x LED rood, low cur- 


ICLICS = 2x TLC272 CP 
IC2 = 1X7805 


: 1-X.draaispoel-instrument 
__100-4Â/1Kk9 (bijv. Monacor 
_PM-2/100uA) 

IC4 = Î°X KMZÍOB (Philips) 
1 print EPS 940045 (zie pag. 6) 


me marge, dan blijkt de variatie in 
injektietijd in de praktijk altijd be- 
perkt tot het gebied tussen 1 en 
15 ms. Verder zit in de relatie tus- 
sen tacho-frekwentie en afgelegde 
afstand de overbrengverhouding 
van de auto (inklusief eindover- 
brenging); maar een kort onder- 
zoek leerde dat deze waarde nooit 
ver van de waarde 4:1 af ligt. Kort- 
om, in 99% van de gevallen zal 
met Pl een korrekte ijking moge- 
lijk zijn. Alleen wanneer bijvoor- 
beeld de tacho-generator onbe- 
hoorlijk veel pulsen afgeeft, zou 
het nodig kunnen zijn om R5 in 
waarde te verhogen. Voor hen die 
het graag allemaal zelf willen uit- 
knobbelen, is in een apart kader 
de formule gegeven om de gemid- 
delde spanning over de integra- 
tor-kondensator C1 exakt te bere- 
kenen. 

Hoe gaat de ijking nu in zijn werk? 
Hiervoor hebt u drie dingen no- 
dig, namelijk een chauffeur, de 
gebruiksaanwijzing van de auto 
en een dag met mooi windstil 
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weer. In de gebruiksaanwijzing of 
brochure van uw auto zoekt u om 
te beginnen het verbruik van de 
auto op. Meestal wordt dit opgege- 
ven bij een konstante snelheid 
van 90 km/h, want dit is het 
laagste verbruik, Als ook het ver- 
bruik bij 120 km/h wordt gespeci 
ficeerd, maq u dit eveneens note- 
ren; dan kunt u een tweepunts-ij- 
king uitvoeren. 

Gewapend met deze gegevens en 
een schroevedraaier qaat u op een 
windstille dag en op een rustig 
tijdstip een eindje rijden op een 
horizontaal wegdek. Is de motor 
eenmaal op temperatuur, dan 
draagt u uw chauffeur op om de 
snelheid een poosje exakt op 
90 km/h te houden. U regelt PI 
dan zo af dat de draaispoelmeter 
tot ongeveer een kwart van de vol- 
le schaal uitslaat. Vervolgens 
markeert u dit punt met het door 
de fabrikant opgegeven verbruik: 
bijvoorbeeld “6,25” (dat is dan 
het aantal liters per 100 km: u 
kunt op het schaaltje natuurlijk 
ook het aantal kilometers noteren 
dat per liter gereden kan worden 
in dit geval dus 1:16). Daarna 
laat u de chauffeur doorstomen 
naar 120 km/h. kontroleert of de 
uitslag van het instrument daad- 
werkelijk toeneemt en markeert 
de wijzerstand bij deze snelheid 
wederom met het door de fabri- 
kant opgegeven verbruik, bijvoor 
beeld “8,55 (l per 100 km) of 

E12 (aantal km per liter). 

Weer thuis gekomen kunt u des 
gewenst het provisorisch gemar 
keerde schaaltje van MI door een 
nette versie vervangen. 


Tot slot 


Schrik niet van het door de meter 


Figuur 4. Als alles korrekt is opgebouwd, dient het er onge- 


veer zo uit te zien. 


aangegeven verbruik als u met lo 
pende motor voor een spoorweg- 
overgang wacht of in een file 
staat. De wijzer zal dan tamelijk 
snel naar het maximum kruipen. 
Dat is natuurlijk niet vreemd 
want als er wêl sprake is van 
brandstofverbruik maar niét van 
afgelegde kilometers, dan is het 
verbruik in ‘km per liter” in theo 
rie oneindig hoog. 

Een lager verbruik dan bij 
90 km/h konstant zal in de prak- 
tijk nauwelijks haalbaar zijn: 
daarom specificeren de autofabri 
kanten het verbruik zo graag bij 
deze snelheid. Een hoger verbruik 
dan bij 120 km/h is daarentegen 
wel degelijk mogelijk. Bij hoge 


snelheden qaat elke auto name 
lijk een buitensporige dorst aan 
de daq leggen. Maar hopelijk 
draagt de verbruiksmeter ertoe bij 
dat misplaatste coureursaspira 
ties nu voorgoed verdwijnen 
Hoe u de afwerking en inbouw van 
de meter aanpakt. laten we hele 
maal aan u over. U kunt de scha 
keling (zónder de magsens!) sa 
men met de draaispoelmeter in 
een kastje bouwen en dit op of on 
der het dashboard monteren. Het 
zal echter ook vaak mogelijk zijn 
om het draaispoelinstrument in 
het dashboard te monteren, met 
de print erachter. Nogmaals, de 
keuze is aan ul 

(940045) 


Meeste studie-abonnementen 


Elk jaar benadert Elektuur techni 
sche onderwijsinstellingen op 
LTS- MTS- HTS- en TU-nivo en stelt 
dan de studenten in de gelegen: 
heid om een abonnement op Elek- 
tuur te nemen tegen een geredu- 
ceerd tarief. Veel docenten elek 
tronica en/of elektrotechniek ver- 
lenen hieraan hun belangeloze 
medewerking. Dat waarderen wij 
uiteraard zeer. Als tegenprestatie 
heeft Elektuur B.V. besloten om de 
docent die in het nieuwe school- 
jaar de meeste nieuwe studie- 
abonnementen werft te belonen 
met een reischeque ter waarde 
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Die prijs is dit keer gewonnen 
door de heer J. Van Cauter uit 
Erpe-Mere te België, een feit waar- 
mee we hem van harte qelukwen- 
sen. De uitreiking ervan vond 
plaats op 2 maart j.l. ten kantore 
van Uitgeversmij. Elektuur BV. 
Op bijgaande foto ziet u hoe de 
gelukkige winnaar (links) de reis 
cheque ontvangt uit handen van 
drs, K., van Noordenne. hoofd 
kommerciële zaken van Elektuur. 
De heer Van Cauter is als docent 
elektronica verbonden aan de in- 
dustriele hogeschool te Gent, 
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PIC- 


programmeer-kursus 


over hard- en software 


deel 1: introduktie 


Uitgebreide ontwerpen die tot nu toe alleen met een om- 
vangrijke diskrete digitale schakeling konden worden 
opgebouwd, zijn dankzij de kleine en krachtige PIC- 
microcontroller eenvoudig te realiseren. Voorbeelden van 
plaatsen waar PIC-processoren tot hun recht komen, zijn 
de meettechniek en de besturing van machines. Vooral 
logische schakelingen op basis van tijd of telpulsen 
worden met gewone logische komponenten al snel 
kompltex van opzet. Een microcontroller voelt zich bij dit 
type klusjes echter in zijn sas. De PIC 16C5x-familie is 
onder de microcontrollers een klasse apart en komt een 
deze korte kursus uitvoerig aan de orde. Naast de 
beschrijving van de hardware zal ook de programmering 
uitvoeriq besproken worden. 


De PIC 16CSx-familie is ontwik- 
keld door de Amerikaanse firma 


Reduced Instruction Set Compu- 
ter, een processorvorm met een 


Microchip Technology. Het is een 
familie CMOS-microcontrollers die 
over een intern programma- en 
data-geheugen beschikken. Het 
programma-geheugen heeft een 
woordbreedte van 12 bits, duide- 
lijk meer dan de 8 bits die we bij 
de meeste andere controllers zien. 
De omvang van het programma- 
en data-geheugen is afhankelijk 
van het type controller. In het ka- 
der bij het artikel over de PIC-pro- 
drammer (Elektuur februari 1994) 
is dat al aangegeven. 

De statische opzet van de control- 
ler maakt het mogelijk de klokfre- 
kwentie te laten zakken tot 
gelijkspanning. De 12-bits 
woordbreedte heeft als voordeel 
dat de meeste instrukties met bij- 
behorende operand ook maar één 
woord breed hoeven te zijn. In to- 
taal heeft de controller de be- 
schikking over 53 eenvoudig te le- 
ren instrukties. Met uitzondering 
van bepaalde sprong-instrukties 
kunnen ze allemaal in één machi- 
necyclus verwerkt worden. Van- 
daar dat Microchip stelt dat de 
processoren zogenaamde KISC- 
processoren zijn. RISC staat voor 


kompakte maar snelle reeks in- 
strukties die steeds in één enkele 
machinecyclus verwerkt worden. 
Naast de verschillen in omvang 
van het geheugen is per processor 
ook een verschil aanwezig in het 
aantal 1/O-lijnen en het type oscil- 
lator. Verder worden de kompo- 
nenten in uiteenlopende behuizin- 
gen geleverd (zie fiquur |). Het 
meest markante verschil is het al 
dan niet aanwezig zijn van een 
venster van kwartsglas. De 
vensterloze en daardoor goedko- 
pere OTP-versie kan slechts een- 
maal geprogrammeerd worden. 
Controllers die een behuizing heb- 
ben met een venster kunnen met 
behulp van UV-licht gewist wor- 
den. Tenslotte is een kopieerbevei- 
liging bij de processoren beschik- 
baar. Is deze aktief, dan is het on- 
mogelijk de kode uit een gepro- 
grammeerde controller op te vra- 
gen. 


De interne hardware 

De controllers bezitten allemaal 
een zogenaamde Harvard-archi- 
tektuur. Hiermee wordt bedoeld 
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Figuur 1. De PIC-processoren 
worden geleverd in een 20- 
en een 28-pens behuizing. 
De OTP-versie wordt geleverd 
zonder een venster voor het 
wissen van het programma. 


dat de bussen van het data- en 
programma-geheugen helemaal 
gescheiden zijn. Door deze aan- 
pak kan de processor, terwijl hij 
een instruktie aan het uitvoeren 
is, de volgende instruktie alweer 
uit het programma-geheugen op- 
halen. Deze look-ahead-aanpak 
(vooruitkijken) gaat mis bij een 
aantal sprongopdrachten. Daar- 
door neemt de verwerkingstijd 
van deze instrukties met één ma- 
chinecyclus toe. 

De opbouw van de controller is te 
vinden in fiquur 2, Links boven in 
de hoek vinden we het program- 
ma-geheugen met de bijbehoren- 
de teller, het instruktieregister en 
de instruktie-dekoder. Daaronder 
zit de ALU (Arithmetic/ Logic Unit) 
met het werkregister (W). Midden 
rechts is het data-geheugen (Ge- 
neral Purpose Register File) te vin- 
den. Daarboven zitten nog de 
klokgenerator met watchdog en 
het 1/O-reqgister. 


Programma-geheugen 

Het programma-geheugen maakt 
gebruik van banken van 512 woor- 
den. De PICI6C54 en de 
PIC 16C55 hebben de beschikking 
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over éên bank, de PIC 16C56 heeft 
er twee. Adresbit A9 wordt qge- 
bruikt om één van beide te selek- 
teren. Tenslotte beschikt de 
PIC 16C57 over vier banken. hier 
worden de adresbits A9 en ALO in- 
gezet om een keuze te maken. In 
figuur 3 is de organisatie van het 
programma-geheugen nog eens 
verduidelijkt. Bij een normale se- 
kwentiële afloop van het program- 
ma wordt het geheugen lineair 
geadresseerd met een 9 tot 11 bits 
breed adres dat van de program- 
counter (PC) afkomstig is. Bij het 
uitvoeren van een spronginstruk- 
tie of het starten van een subrou- 
tine dienen enige voorzorgsmaat- 
regelen genomen te worden. Pro- 
blemen kunnen dan ontstaan 
door het feit dat uitgegaan wordt 
van data die 8 bits breed zijn; ope- 
randen met een breedte van 9 bits 
of meer passen hier dus niet in. 
Tabel | laat de uitwerking van een 
programma-instruktie zien op de 
adresbits van de program-coun- 
ter. Bij de programmering moet 
men er terdege rekening mee hou- 
den. Met uitzondering van een 
GOTO-instruktie dient men in- 
strukties die het verloop van het 
programma beinvloeden alleen te 
gebruiken in de onderste helft van 
het geheugenblok (A8 =0). Daar- 
naast moet er bij de PIC 16C56 en 
PIC 16C57 voor gezorgd worden 
dat bit 5 en bit 6 van register f 5 
de juiste waarde hebben. Deze 
bits worden niet automatisch aan- 
gepast als de software van de ene 
naar de andere bank springt. De 
gebruiker moet daar voor zorgen. 


Data-geheugen. register- 
file 


De firma Microchip heeft het inter- 
ne data-geheugen van de PIC-pro- 
cessor de naam register-file (RF) 
gegeven. Deze bijzondere naam 
heeft natuurlijk een goede reden. 
Met een register bedoelt men een 
geheugenlokatie die direkt door 
de ALU aangesproken kan worden. 
Omdat bij deze controller alle ge- 
heugenplaatsen in het data-ge- 
heugen direkt bereikbaar zijn, is 
de naam register hier op zijn 
plaats. Met file wordt een verza- 
meling bedoeld, vandaar dus de 
benaming register-file, 

Een overzicht van de reqister-file 
is te zien in fiquur 4. Een opdeling 
is mogelijk in operational re- 
disters. l/O-reqisters en general- 
purpose registers. Met behulp van 
de operationele registers wordt de 
controller gestuurd, maar zij kun- 
nen ook resultaten van akties 
voor het programma beschikbaar 
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} osc1 OSC? MCIR 
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EPROM 
$12112 10 
2048 x 12 
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INSTRUCTION | í 
REGISTER — 
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OISABLE ‘OSC 
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Co 

TIMER COOE LI 
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‚PROTECT 


OSCHLATOR 
TIMING & 
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nn 


LOUT 


DIRECT ADDRESS DIRECT RAM 
ADDRESS 
GENERAL 
PURPOSE 
REGISTER 
ee re 


STATUS «3 


A ED 


Yrass TRISB 


RCORC? 
(PIC 16CSLTH7 
Oni v, 


940062 -1- 12 


Figuur 2. Het blokdiagram van een PICI16C5x-processor. De 
verschillende blokken en de breedte van de bussen daartus- 
sen zijn duidelijk in dit schema te zien. 


GOTO, CALL. INST WITH PC AS DESTINATION 
— GOTO, CALL. INST WITH PC AS DESTINATION 
GOTO 
CALL INST WITH PC AS DESTINATION 
dd CALL 
INST WITH PC AS DESTINATION 


FROM 13, BIT 6 (PIC16C57 ONLY) 
FROM 13, BIT 5 (PIC16C56/C57 ONLY} 
DIRECT FROM INSTRUCTION WORD 
ALWAYS “0” 


DIRECT FROM INSTRUCTION WORD 
FROM ALU 


STACK LEVEL ! 
STACK LEVEL 2 


RETLW CALL RETLW 


A10 A09 (AOB |AO7-A00 
ET We 8-11 BIT 


MAX EPROM ADDRESS FOR 


PIC16C54/PIC16C55 


——— PIC16C57 


Figuur 3. Aan de hand van dit schema is de organisatie van 
het programma-geheugen goed te volgen. 
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FILE 
ADDRESS 


Adresbit 
van PC 


Instruktie 
Goto 


bit 6 van f 3 


bit 5 van f 3 
direkt van instr. 


bit 6 van f 3 

bit 5 van f 3 
altijd O 

direkt van instr. ! direkt van instr. 


PC-instruktie 


bit 6 van f 3 
bit 5 van f 3 
altijd O 

van ALU 


Tabel 1. De uitwerking van verschillende instrukties op de 


adresbits. 


maken. De |/O-reqisters worden 
gebruikt om toegang te krijgen 
tot de poorten. Tenslotte kunnen 
de general-purpose registers qe- 
bruikt worden voor de opslag van 
data. Voor de gebruiker gedragen 
alle registers zich identiek. 

Laten we de verschillende re- 
gisters en de manier waarop zij 
werken eens nader bekijken. Als 
eerste komen de operationele re- 
gisters aan de beurt. 


76543210 


LINDIRECT ADOR (} 
L . ANS 


ATCC 09876543 


[moa] ) vc 


STATUS 


GENERAL 


STACK ! 


Operationele registers 


Register f O, Indirect Data Ad- 
dressing 


Met behulp van dit register krijat 
de programmeur indirekt toegang 
tot de data. Deze toegang ont- 
staat in een samenwerking met 
het nog te beschrijven FSR-re- 
gister. Een lees- of schrijf-op- 
dracht naar register FO wordt 
door de controller zodanig omqe- 


17654 3-2 1D 
STACK 2 ] 


OPTION 


| 


TO AND FROM 


REGISTER FILE 


PURPOSE 
REGISTER 
FILE 


VIA ALU 
nm 


FROM PROGRAM MEMORY 


BIT 6. 5 OF FSA BANK SELECT 


(PIC16C57 ONLYI 


Je 


{ 
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GENERAL 
PURPOSE 
REGISTER 
FILE 
(ALL TYPES) 


(BANK 1) (°**) 


1E 
nl 8 


GENERAL PURPOSE 
REGISTER FILE 


(PIC16C57 ONLY) 


(BANK 9) 17°") 


big 


(’) NOT A PHYSICALLY IMPLEMENTED REGISTER 


Controller | PC en breedte 
stack 


PIC 16C54 |9 bit (A8) 

PIC 16C55 |9 bit (A8) 

PIC 16C56 | 10 bit (A8,A9) 

PIC 16C57 | 11 bit (A8,A9,A10) 


Tabel 2. De breedte van de 
program-counter en de 
stack-registers. 


werkt dat de lokatie wordt aan- 
gesproken waarvan het adres in 
het FSR-reqgister zit. Met de kombi- 
natie van register f O en het FSR- 
register ontstaat de mogelijkheid 
om op een kompakte manier qe- 
heugenbereiken te bewerken. In 
het triviale geval dat op een indi- 
rekte manier f O met een schrij- 
fopdracht wordt aangesproken, 
(in het FSKR-reqister staat dan OO) 
is het resultaat een lees-opdracht 
met als resultaat OOn. Met andere 
woorden: de schrijfopdracht ver- 
valt. 


Register f 1, RTCC (Real Time 
Clock /Counter register) 

Dit register is te vergelijken met 
een lokatie in het data-geheugen. 
waarvan de inhoud kontinu met 
een kloksignaal wordt opge- 
hoogd. Het kloksignaal kan ex- 
tern op de RTCC-inganq worden 
aangeboden of intern in de pro- 
cessor afgeleid worden van de 
klok-oscillator die de controller 
gebruikt. Een inschakelbare voor- 
deler (prescaler) maakt het moge- 
lijk het kloksignaal te reduceren. 
Een komplete beschrijving van dit 
principe komt aan de orde bij de 
watchdog-timer. 


Register f 2, PC 
Counter) 

De program counter (programma- 
teller) genereert het adres voor 
het programma-qgeheugen. Afhan- 
kelijk van het type controller wor- 
den de 8 bits in het reqister met 
drie extra bits (AB, A9 en AIO) uit- 
gebreid. In tabel 2 wordt het een 
en ander verduidelijkt, 
Gewoonlijk wordt tijdens het uit- 
voeren van een programma de 
prodram-counter na het uitvoeren 
van een instruktie met één opge- 
hoogd. Er zijn echter instrukties 
die een andere aanpak hebben: 


(Program 


(*) FILE (715 A GENERAL PURPOSE REGISTER ON THE PIC16C54/C56 
(***) BANK 0 IS AVAILABLE ON ALL MICROCONTROLLERS WHILE BANK | TO BANK 3 ARE ONLY AVAILABLE ON THE 


GOTO 
add 940062 -1- 14 


Bij een GOTO-instruktie worden de 
bits AO... A8 direkt ingelezen, de 
adresbits A9 en AIO worden via 
bil 5 en bit 6 van het status-re- 
gister opgevraagd. Bij het ontwik- 
kelen van een programma voor de 


Figuur 4. Het data-geheugen zit door het gebruik van ban- 
ken redelijk komplex in elkaar. Een sleutelrol is weggelegd 
voor het FSK-register. 
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PIC 16C56 en 16C57 moet er voor 
gezorgd worden dat het slatus-re- 
gister op de juiste manier wordt 
geladen. 


CALL 

De CALL-instruktie wijkt in die zin 
van de GOTO-instruktie af dat bit 
A8 altijd O is. Hieruit kan opqe- 
maakt worden dat het bereik van 
deze sprong-instruktie maar be- 
perkt is. 

Alle andere schrijf-instrukties 
naar de program counter werken 
op dezelfde wijze als de CALL-in- 
struktie, zij wissen A8 en lezen A9 
en AIO uit het status-reqister in. 


Register f 3, Status Word Re- 
gister 

In het status-word-register geven 
bitO...2 (C-, DC- en Z-vlag) de 
status van een rekenkundige ope- 
ratie van de ALU. Bit 3 (PD-vlaq) en 
bit 4 (TO-vlag) geven de reset-sta- 
tus, bit 5 (PAO) en bit 6 (PAI) wor- 
den gebruikt als hulpbits (A9 en 


AIO) bij bewerkingen met de 
program-counter _ (CALL, Go 
KO tende 


Bij een 8 bit brede schrijf-instruk- 
tie naar het register blijven bit 3 
en bit 4 altijd onaangetast. 
Wordt het register gebruikt om 
het resultaat van een rekenkundi- 
ge opdracht aan te qeven, dan 
moet men er op letten dat de sta- 
tusbits na het afhandelen van een 
rekenkundige bewerking geakti 
veerd worden. Het is aan te beve 
len om alleen met de instrukties 
BCF. BSF en MOVWF het register te 
benaderen. omdat deze instruk- 
ties geen enkele invloed hebben 
op een statusbit. 


Register f 4, FSR (File Select 
Register) 

De funktie van register f 4 is bij de 
PIC 16C57 anders dan bij de ande- 
re controllers. bij de 
PIC 16C5A4/C55/C56 geldt: bit 
0,,.4 bepalen het adres van de 
registers bij een indirekte instruk- 
tie via register f O. Bit 5...7 zijn 
altijd 1. Wordt bij de proqram- 
mering uitgegaan van een indi- 
rekte adressering, dan kan re- 
gister {5 als een 5 bits breed 
data-register gebruikt worden. 
Bij de PIC 16C57 bepalen bit 5 en 
6 de aktuele reqisterbank van de 
general-purpose-registers. Dit 
geldt dan zowel voor de direkte als 
de indirekte adressering. Let hier- 
bij wel op dat dit alleen voor de re- 
aister-adressen 1On tot [Fn geldt. 
De adressen On tot OFn verwijzen 
altijd naar dezelfde registers. Ten- 
slotte geldt noq dat bit 7 altijd 

| is, 
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Kegister f 3 


bit 7 
PA2 


bit 6 
PAI 


bit 5 
PAO 


bit 4 
TO 


bit 3 
PD 


bit 2 
z 


bit 1 
DC 


bit O 
C 


Bit 
PA2 


funktie 
vrij beschikbaar. gereserveerd voor toekomst * 


PAI bits voor pagina-keuze 


PAO PIC 16C54 en PIC16C55 


PAL en PAO vrij beschikbaar* 


PIC 16C56 


PAO: O= bank O (OOOn-1 FP) 
1=bank 1 (200n-3FFn) 
PAI: vrij beschikbaar * 


PIC 16C57 
PA1/PAO: 00 = bank O (OOOn-1 FF1) 

Ol =bank 1 (200n-3FF1) 
10 = bank 2 (400n-5FF11) 
11 bank 3 (600n-7FF u) 


Time-Out-bit 
Wordt tijdens power-on-cyclus door CLRWRT en SLEEP 

“1” gemaakt. Een overflow van de watchdog-timer zet het bit weer 
op “0”. Andere instrukties hebben geen Invloed op dit bit. 


Power-Down-bit 
Wordt tijdens power-on-cyclus door CLRWRT “1” gemaakt. 

Een SLEEP-instruktie reset dit bit. Andere instrukties hebben geen 
invloed dit bit. 


Zero-bit 
Wordt “1” gemaakt als het resultaat van een rekenkundige 
bewerking OOn is. 


Digital Carry /Borrow-bit 
Carry /Borrow-bit (bit 3) van resultaat van ADDWF en SUBWF- 
instrukties. 


Carry /Borrow-bit 
Carry /Borrow-bit (bit 7) van resultaat van ADDWF en SUBWF- 
instrukties. Wordt ook bij RRF- en RLF-instrukties gebruikt. 


indien de applikatie ook op toekomstige systemen bruikbaar moet 
zijn, dient men deze bits niet te gebruiken. 


Tabel 3. De funkties van de verschillende bits in register f 3. 


Tabel 4. De stand van TO en 
PD na het doorlopen van ver- 
schillende funkties. 


PD 


Bewerking To 


Power-up 
WDT-timeout 


(940062-1) 


Sleep-instr. 
CLRWDT-instr. 
literatuur/bron: Microchip Data 
Book x = don't care 
Ned. vertegenwoordiging: Sone- WDT = watchdog-timer 


tech, Nuenen, tel. 040-857075 


reset opgewekt door: 


einde sleep-maode door WDT 
WDT-timeout (niet tijdens sleep-mode) 
einde sleep-maode door externe reset 
power-up 

“O“-nivo op externe ingang. 

Toestand TO en PD blijft onveranderd. 


De stand van TO en PD blijft bestaan totdat een gebeurtenis uit tabel 4 
plaatsvindt. 


Tabel 5. De stand van TO en PD na een reset. 
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(advertentie) 


BĲ DUNNET IS DE ELEKTRONISCHE SNELWEG BEGONNEN... 


UITERST VERFIJNDE HI-TECH. DUNNET IS ER NATUURLIJK KLAAR VOOR. 


AMP XTC GLASVEZ 
r 1 


DOORLOPENDE 
VIDEO-DEMONSTRATIE 


min). Na montage kunt u de fiber met het meegeleverde po 
t 


voudig polijsten. Wordt geleverd met 4 speciale glasvel-strip 


Umiek! Pr 


ofessionele XTC glasveze 
krimptang van AMP. Speciaal ont 


wikkeld om gtasvezel connectors te 


krimpen. Het verwarmen van q 


leder 


fase r 


2 Mi p 
angen, 40 AMP glas 


vezel-connectors en een uitgebreide installatie handleiding 


Art. Nr: AMP-TA-01 Incl. BTW 4641,25 Excl 


BTW 3250- 


AMP ELEKTRONISCHE FIBER MICROSCOOP 


Art. Nr. AMP-MS-01 Incl. BTW 3466.25 Excl. BTW 


NETWERK GLASVEZEL KABEL 


Deze simplex glasvezelkabel voor Lan's 
is 62,5/125yjm index. Gegarandeerde 
kwaliteit. Art. Nr: AMP-KA-GLASO1 
Incl. BTW 7,05 Excl. BTW Per mtr. S - 
GROOTVERBRUIK AFNAME 

Per haspel van 100 mtr 

Inc{. BTW 470, Excl. BTW 4OO - 


AMP GLASVEZEL CONNECTOR 


AMP Light Crimp XTC No-epoxy glas 


vezel connector 2.5 MM bajonet aan 


sluiting. Geschikt voor de AMP XTC 
gtasvezel knmptang 


Art. Nr: AMP-CO-C 
incl. BTW 21 xe 


HIGH SPEED RS-232 ISA KAART 


High speed RS-232 16 bits kaart. Deze 
kaart is voorzien van de nieuwste gene 
ratie high speed 16c550 seniele chip 
Deze chip is bij uitstek geschikt om de 
maximale snelheid 57.600bps van uw 
externe seniele fax/modem te onder 
steunen. Standaard RS-232 kaarten on 
dersteunen deze hoge snelheid niet. 16 
bytes buffer voor multitasking onder 
Windows. Bidirectionele prnterpoort 
voor een hogere data-transfer. Deze Is 
ook geschikt voor (laser) printers met 
status report. Voor status report Is een 
volledige bezette printerkabel een ver 
eiste 18 Mtr vanaf 29,- excl. BTW 
Kompleet met installatie handleiding 
Art Nr: NON-I0-COMTR 


Incl. BTW 116,32 Excl. BTW S99- 


2350- 
WORM DRIVE 


5 | 


616Mb 5,25” worm drive by Cherokee 
SCSI aansluiting. Recente software dr 
vers. Professionee 

en duurzaam 

Art. Nr: PRO-HD-REMO3 


Incl. BTW 117383 Excl. BTW 999. 


ISA BUS SWITCH EXTENSION CARD 


lsa-bus Switch/Extension card is ideaa 


als u veel kaarten nr 


jet tester 


mputer uit 


ntbreidings kaart moet worder 


en aan t 


wisselt. Deze extension card ka 


de exten 


ledig gebuf 

f de uitbre: 

nqskaart ts uitge 
Art. Nr: ISA-CA-01 
Inci. BTW 699.13 Exc 


BTW S95- 


LOGITECH SOUNDMAN GAMES 


Stereo soundcard met 6 Watt power 
en Yamaha OPL-3 chip. 44.1Khz 
sampling, 100% SoundBlaster Pro er 
Windows compatble, Midi/jovstick 
poort, Audio In/Out. Voorzien van eer 
Sony CD-RC { 

Art. Nr: LOG-S0.04 
Incl. BTW 98.70 Ex 


aa- 


RS-232 FIBER OPTIC EXTENDER 


Nieuw bij DUNNET een _RS-232 fiber 
tender kunt 
t qIaS 

\ afstand 

n max 100 mtr Met een datatranster 
50.000 bps 


bestaande uit 2 extenders 


vezelkabel verlengen tot 
maxmrmmaa 


Art. Nr: HIR-EX-O1 


devices, met deze inter 

face via de parallel printer poort wor 

voor Laptor 

n Notebe 

rate 800kb/sec. Werkt onder Ms-dos 
OS/2, Windows en Pc-dos 


kompleet met software driv 


gebruikers. Data transfer 


floptical 


Removable harddrive 


harddisk 


externe SCSI kabel geleverd 
transfer rate 75 k/sec 


Inci. BTW 351,32 Excl BTW 299 - 


EXTERNE DISKDRIVE 


Japanse kwahtert 


> behui 


TW 116,33 Excl 


PRO-SERIES TAPE STREAMER 


Komplete inbouwkit. Eenvoudig of 
jw bestaande floppy-drive aan te slu 
ten. Incl. drivers voor DOS/WIN, 05/2 
en Unix, OIC protocol. Incl. software 
Art. Nr. PRO-TS-120MB 

ncl. BTW 233 83 Excl. BTW 199 - 


Dunnet. 
uw AMP 
specialist 


ESINGEL 214 
TTERDAM 


te 


PCMCIA SCSI ADAPTER 


Sluit nu uw SCSI randapparatuur aan 
op uw PCMCIA |l sl 


SCSI adapter. Maximaal 7 


t met deze 


Active bus terminator er 
functie. Met handleiding en SCSI kabe 


Incl.BTW 880,08 Excl. BTW 749 » 
PHILIPS MULTI- MEDIA AANBIEDINGEN 


PHILIPS multi-media microfoon een 


sleep mode 


op edere soundkaart aansluit 


baar. Excl. BTW os 


set 


p iedere soundkaart aar 


Excl, BTW 12.50 


| A 


multi-media 2 


vatt 


23- 


PANASONIC CD-ROM PLAYER 


x 6 V 


uidsprekers. Excl. BTW 


High-end VLB Fast 
Voorzien van een SCS 
IDE, FDD 

gamepoort 


: met M 


vetware 


EN 
COMPUTER-COMPON | 
Vraag onze nieuwe GRATIS speciale computer componenten folder een 
Boordevol computer-componenten, kabels, glasvezel-kabels, genderchange 5 
SCSI kabels, printer buffers, breakoutboxen, line drivers, current (OOP conver 
tors, etc. Tel: 010-40081 oo Fax: O1 0-4129650 


GOUDSESINGEL 214, ROTTERDAM. TUSSEN HOF- EN OOSTPLEIN. 
D BESTELLEN O1O - 4008100 FAX O1O0 - 4129650 / 2130763 
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Applikator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven: 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri- 


kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie, 


Het bijzondere van de MM57410 is 
dat het IC zowel de funktie van en- 
coder als van decoder kan vervul- 
len, zodat er zonder veel moeite 
een zend- of ontvangschakeling 
mee kan worden gemaakt. Het IC 
bezit ongeveer 60.000 kodeermo- 
gelijkheden, vier verschillende 
modes en is uiterst bescheiden 
met externe komponenten. 
Wanneer men een éénkanaals af- 
standsbediening wil maken voor 
bijvoorbeeld een automatische 
garagedeur-opener, dan is het 
vooral van belang om te zorgen 
dat niet iedereen “zomaar” die 
deur open krijgt. Dat houdt in dat 
er een kode moet worden gebruikt 
die liefst zo veel mogelijk variatie- 
mogelijkheden kent. Helaas verg- 
de de realisatie van een dergelijke 
kode tot voor kort een redelijk 
komplexe schakeling. De 
MM57410 lost het probleem in een 
keer op. Dit encoder/decoder-IC 
kan putten uit een arsenaal van 
59049 verschillende kodes en is 
met al zijn mogelijkheden toch in 
een 20-pens Dil-behuizing onder- 
gebracht. Het komponentje is ook 
als vierkanaals (2-bits) afstands- 
bediening volgens figuur 2b te ge- 
bruiken, maar dan verminderen 
wel de kodeermogelijkheden. 
Daarom gaan we niet verder op 
deze mogelijkheid in en beperken 
ons tot de eenkanaals “electronic 
key” van figuur 2a. 

Tabel 1 geeft een opsomming van 
de verschillende modes waarin 
het IC kan worden gebruikt. Mo- 
de 1 (RXL) en mode 2 (TXL) staan 
voor het gebruik als vierkanaals 
zend/ontvanger, een toepassing 


+ 


RI DI 


Made (H=Send „LeRecelve) 94001414 


Figuur 1. De aansluitingen 
van de 20-pens MM57410. 
Het extra netwerkje (rechts) 
zorgt dat er na het inschake- 
len voldoende tijd is voor het 
initialiseren van het IC. 
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MM57410 


tweedraads-bus voor huisinstallaties 


H. Fuss (Duitsland) 


Met de MM57410 valt met een minimum aan externe 
komponenten een zend- en ontvang-unit voor seriële 
data-overdracht te realiseren. Het verzenden van de 
informatie kan daarbij via een tweedraads verbinding 
gebeuren, maar ook het lichtnet of een IR- of HF- 
verbinding lenen zich in principe als transport-medium. 
Met weinig komponenten is aldus een komfortabele 
afstandsbediening mogelijk van lampen, deuropeners, 
zonneschermen, alarminstallaties en wat dies meer zij. 


49 


hed 


encoder/decoder 


Figuur 2. Het IC kan zowel in één- als vier-kanaals-mode wor- 
den gebruikt (resp. 2a en 2b). 


die door de fabrikant met “intelli- 
gent switch” wordt betiteld. Mo- 
de 3 (RXH) en mode 4 (TXH) staan 
voor eenkanaals-overdracht. In ta- 
bel 1 is eveneens aangegeven hoe 
de “mode-aansluiting (pen 18) 
van het IC moet worden gescha- 
keld om een bepaalde mode te ak- 
tiveren. 


Kodering 


Het versleutelen van de informatie 
in mode 4 (TXH) gebeurt via een 
10 bit brede tri-state-kodering. De 
ingangen SelO tot Sel6 (figuur 2a) 
zijn in staat drie verschillende ni- 
vo's te onderscheiden: laag, hoog 
en X (open, potentiaalvrij). Dit 
geldt overigens voor alle modes, 
Dan zien we nog drie bits, te weten 
MFI = Sel7, _MF2 = Sel8 en 
MF3 = Sel9 (MF = multi-func- 
tion), die verbonden moeten wor- 
den met “laag”, ”X” (open), of via 
een diode met aansluiting Select 
(pen 9). Het aantal kodeermoge- 
lijkheden komt daarmee op 

310 = 59049. 

Om daadwerkelijk tot informatie- 
overdracht te komen, dienen de 
koderingen van zender en ontvan- 
ger uiteraard wel met elkaar over- 
een te stemmen. In mode 2 (TXL) 
geldt eveneens: MFI = SL7, In de 
ontvanger (RXL) wordt SL7 echter 
afwijkend geschakeld (zie tabel 2) 
en dat gebeurt ook hier weer met 
een diode naar Select. Een en an- 
der resulteert in een 8-bits tri-sta- 
te-kodering, waarbij het aantal 
mogelijkheden is verminderd tot 
35 = 6561. MF2 en MF3 zijn dan 
bestemd voor 2-bits-data (ta- 
bel 3); deze kunnen uitsluitend de 
toestanden “laag” en “X” (open) 
aannemen. 

De MM57410 beschikt over een in- 
wendige klokoscillator waarvan 
de frekwentie bepaald wordt door 
een RC-netwerk aan de clock-in- 
gang (pen 16). De komponenten 
voor dat netwerk mogen een tole- 
rantie van +5% bezitten. Ideale 
waarden hiervoor zijn R = 56 kQ 
en C = 120 pF, waarmee een cy- 
clustijd wordt verkregen van 25 us 
(#20%). 


Overdrachtsprincipe 


De signaaloverdracht gebeurt in 
de vorm van pulsbreedte-modula- 
tie. Elk van de Out(Tx)-uitgang 
(pen 8) afkomstig databit bestaat 
uit twee series laag/hoog-pulsen 
met in totaal 2-60 klokeycli. Een 
H-databit is samengesteld uit ach- 
tereenvolgens 48 laag-, 12 hoog-, 
48 laag- en 12 hoog-klokperioden. 
Een X-databit bestaat uit een 
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F . 


enn HNan RH 
AE ORKA LER A 510 


IC 1 = CAJ240E 
IC 2 4013 


Figuur 3. Voor de praktisch ingestelde lezers hier een kompleet uitgewerkt schema van een 
lichtnet-afstandsbediening met de MM57410. 


reeks van 24 laag-, 56 hoog- 24 
laag- en 56 hoog-perioden. De 120 
pulsen van een databit nemen bij 
een klokfrekwentie van 40 kHz 
ongeveer 5 ms in beslag; alle tien 
samen duren ze dus 30 ms. De de- 
coder-schakeling heeft vier kom- 
plete 30-ms-“telegrammen”’ nodig 
alvorens (bij korrekte kodel) de 
uitgang (pen 14) wordt vrijgege- 
ven. Daardoor is er sprake van een 
merkbare vertraging tussen het 
moment waarop de zender be- 
diend wordt en het “hoog” worden 
van de ontvanger-uitgang. 


Ontvanger 

Zodra er op de In(Rx)-ingang 
(pen 7) iets binnenkomt, wordt de 
schakeling aktief en wacht ze ge- 
durende één kompleet data-tele- 
gram af. Het einde daarvan valt te 
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herkennen aan een pauze van 700 
klokperioden. Het daaropvolgen- 
de pakket wordt door het IC op- 
geslagen en aansluitend met de 
derde en vierde zending vergele- 
ken. Pas dan valt de beslissing: 
klopt de kodering van de twee 
laatste pakketjes met zowel het 
opgeslagen referentie-exemplaar 
als de kodering van de ingangen, 
dan voelt de decoder zich aan- 
gesproken en wordt de uitgang 
hoog. Wordt er echter een fout ge- 
konstateerd, dan blijft het IC 
60.000 klokperioden lang (onqe- 
veer 1,5 sekonde) “doof”, 

Een middelmatig intelligent IC als 
dit met bovendien zon eigenzin- 
nig gedrag behoort na het inscha- 
kelen altijd eerst geïnitialiseerd te 
worden; daarbij worden de interne 
geheugens gewist en kan de klo- 
koscillator zich stabiliseren. Om 


te zorgen dat er voor dat initialise- 
ren genoeg tijd is, wordt het reset- 
nivo vertraagd met behulp van 
RI/CI (figuur 1). Bij het uitscha- 
kelen zorgt Dl (parallel aan RI) 
voor een snelle ontlading van C1, 
om te allen tijde een gedefinieer- 
de herlading van deze kondensa- 
tor mogelijk te maken. De RC-tijd 
moet zo worden gekozen dat deze 
minstens vijf maal langer is dan 
de tijd die de voedingsspanning 
nodig heeft om op te komen. 

Tot besluit toont fiquur 5 een 
praktisch uitgewerkte __enco- 
der/decoder-schakeling met zend- 
en ontvangst-unit, die een kom- 
plete lichtnet-afstandsbediening 
met Centronics-interface vormt. 
Volledigheidshalve zijn de door de 
fabrikant, National Semiconduc- 
tor, opgegeven specifikaties van 
het IC in tabel 4 afgebeeld. 
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‘C-verlenger 


kommuniceren over grote afstanden 


\ 


De IC-interface is oorspronkelijk ontwikkeld om 
meerdere IC's via een eenvoudige bidirektionele seriële 
bus met elkaar te laten kommuniceren. In de praktijk 
mogen de IC's enkele meters uit elkaar zitten. Door 
gebruik te maken van een speciale driver is het mogelijk 
de maximale afstand met een faktor 10 te vergroten. Met 
recht wordt de I°C-bus dan een lokaal netwerk voor 
kommunikatie tussen IC's. 
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Uit de naam I°C-bus (IC «Inter 
Integrated Circuit) is al op te ma- 
ken dat deze bestemd is om geïn- 
tegreerde schakelingen met el 
kaar te laten kommuniceren. Ge- 
woonlijk betekent dit dat verbin- 
dingen over enkele tientallen cen- 
timeters gemaakt moeten wor- 
den. Hierdoor kunnen IC's die op 
verschillende printen in een appa- 
raat (bijvoorbeeld een televisie of 
videorecorder) zitten, via relatief 


weinig kabel-aders met elkaar ver- 
bonden worden. Om een betrouw- 
bare verbinding te garanderen, is 
de maximale kapaciteit die op de 
bus aanwezig mag zijn beperkt. 
bij het ontwerp van de I°C-bus is 
Philips uitgegaan van een maxi- 
male kapaciteit van 400 pF. Dit 
betekent dat bij een juiste opzet 
van de verbinding in theorie af 
standen tot een paar meter te 
overbruggen zijn. Met behulp van 


een speciaal IC (de 825715) is het 
mogelijk de maximale busbe- 
lasting met een faktor 10 op te 
voeren. Hiertoe worden zowel de 
SDA- als de SCL-siqnalen met be 
hulp van een elektronische 
transformator” laagohmiger qe- 
maakt, In één IC zitten twee 
stroomtransformatoren die er 
voor zorgen dat de uit 
gangsstroom van de transforma- 
tor gelijk is aan tien keer de in- 
gangsstroom. In fiquur | is het 
een en ander verduidelijkt. Fi- 
quur la toont de struktuur van 
een gebufferde verbinding. Fi 
duur lb laat zien hoe twee 1°C-uit- 
gangen via een qemeenschappe- 
lijke pull-up-weerstand met elkaar 
zijn verbonden. Tussen de uit 
gang en de pull-up-weerstand zit 
nu een elektronische stroom- 
transformator. Als de open-kollek 
tor-uitgang van poort A qeakti- 
veerd is, loopt er een stroom (lv) 
van de pull-up-weerstand via de 
transformator naar de geaktiveer- 
de uitgang. De uitgangstransistor 
van buffer A» zorgt er voor dat op 
de qebufferde I°C-bus een tien 
keer zon qrote stroom loopt. Het 
afvoeren van de resterende 
stroom (9xlo) neemt de uit- 
gangstransistor van de transtor- 
mator voor zijn rekening. De loqi 
sche nul die nu op de I°C-bus 
staat, wordt via buffer Bo 1 
doorgegeven aan de ingang van 
poort B. Op de gebufferde bus mo 
gen eveneens meerdere poorten 
aangesloten worden. want ook nu 
geldt dat steeds maar één uitgang 
laag mag zijn. Omdat de buffers 
aan de uitgang dezelfde open-kol- 
lektor-struktuur hebben als ieder 
ander IC met een I°C-uitgang, 
kunnen meerdere buffers ook 
parallel gebruikt worden. Wel is 
het belangrijk dat op de bus 
steeds maar één enkele pull- 
up-weerstand van 530 @ gebruikt 
wordt. Vandaar dat in het trajekt 
tussen de bestaande 1°C-aanslui- 
ting en de aansluiting van de 1°C- 
buffer alle weerstanden (zowel de 
pull-up-weerstanden als de be- 
schermingsweerstanden in serie 
met de in /uitgang) verwijderd die- 
nen te worden. De serieweerstan- 
den bij de bestaande modulen wa- 
ren toegevoegd voor het verkrij 
gen van extra ESD-bescherming. 
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Av: Boe „820715 Bo 


Figuur 1. Deze tekening laat zien hoe de gebufferde 1°C-bus 
in elkaar zit. De stroomtransformatoren uit de 825715 wor- 
den gebruikt om de bus te bufferen. 


Zij komen nu te vervallen omdat 
het spanningsverlies over deze 
weerstanden anders parten gaat 
spelen. Zouden overal in de scha- 
keling deze serieweerstanden wor- 
den toegepast, dan komt een logi- 
sche nul overeen met een span- 
ning van 0,5 tot 2V. Voor de 
buffer worden dan de specifikaties 
voor een logische nul overschre- 
den. Het verwijderen van de extra 
ESD-bescherming hoeft geen pro- 
bleem te zijn omdat in het buffer- 
IC zelf ook al een bescherming is 
aangebracht. 


Over kapaciteiten 
gesproken 

Het gegeven dat op een I°C-bus 
maximaal 400 pF aan kapaciteit 
aanwezig mag zijn, zegt op zich 
niet zo veel. Veel belangrijker is 
wat de konsekwentie hiervan in de 
praktijk is. Bij een gewone print 
kan per poortje een kapaciteit van 
10 pF in rekening gebracht wor- 
den, ook voor de bedradingskapa- 
citeit geldt een zelfde waarde. Bij 
een maximale kapaciteit van 
400 pF kunnen dus 20 IC's aan- 
gesloten worden. Ook kabels gooi- 
en roet in het eten door hun rela- 
tief grote parasitaire kapaciteit. 
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Wordt uitgegaan van een maxima- 
le kloksnelheid van 100 kHz, dan 
mag de RC-tijd niet groter zijn dan 
l us. Bij deze tijd duren de flanken 
van een puls circa 4 us. Uitgaande 
van een pull-up-weerstand van 
550 Q is de maximale kapaciteit 
3053 pf (1 us/5k3). Aan de gebuf- 
ferde kant kan met een pull- 


up-weerstand van 530Q dus 
maximaal 5000 pF aan belasting 
aangebracht worden. Met hoeveel 
meter kabel dit overeenkomt, is 
niet te zeggen. Dit hangt sterk van 
het gebruikte type af. Een kabel 
van enkele meters zal in ieder ge- 
val geen problemen opleveren. 
Wilt u het onderste uit de kan ha- 
len, dan mag de pull-up-weer- 
stand worden verkleind tot 1535 Q, 
waarbij er een maximale stroom 
van 30 mA loopt. Wordt gekozen 
voor een lagere kloksnelheid, dan 
mag de maximale kapaciteit even- 
redig groter zijn. Op de skoopfoto 
van figuur 2 zijn zowel het SDA- 
signaal (bovenste spoor) als het 
SCL-signaal (onderste spoor) te 
vinden. Links is de startkonditie 
te zien. Duidelijk is zichtbaar dat 
de neergaande flank steiler is dan 
de opgaande flank. Dit wordt ver- 
oorzaakt doordat de opgaande 
flank afhankelijk is van de relatief 
hoogohmige _pull-up-weerstand. 
Bij de negende flank wordt een 
acknowledge-puls opgewekt. Toen 
deze scherm-afdruk werd qe- 
maakt, was de weerstand van 
330 Q in serie met de uitgang van 
een module nog aanwezig. Dat 
had tot gevolg dat het “O”-nivo 
hier op ongeveer 0,5 V lag. 


De schakeling 


In figuur 3 is de komplete schake- 
ling van de IC-verlenger te vin- 
den. Het zal voor iedereen duide- 
lijk zijn dat de schakeling uit- 
blinkt door eenvoud. Centraal in 
de schakeling zit ICI, de 825715. 
De twee uitgangen zijn beide voor- 
zien van een pull-up-weerstand 


1/div 20 us 
940057 - 12 


Figuur 2. Deze skoop-opname laat de kommunikatie op de 
I°C-bus zien en toont tevens het effekt van de weerstand van 
330 Q in serie met een 1°C-aansluiting. 
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Figuur 3. Het komplete schema van de I?C-busbuffer: één IC 
en enkele passieve komponenten. 


van 330 Q, De te bufferen [°C-aan- 
sluiting wordt verbonden met K1. 
Via deze konnektor krijgt het IC 
de te bufferen signalen, de voe- 
dingsspanning en de massa aan- 
geboden. De interrupt-signalen 
worden door het IC ongemoeid ge- 
laten en gaan direkt door naar de 
uitgangen van de schakeling, de 
konnektoren K2 en K3 (u kunt 
daarom de interrupt beter niet ge- 
bruiken). Doordat twee konnekto- 
ren aanwezig zijn, is het doorlus- 
sen van de bus sterk vereenvou- 
digd. Hebt u in uw toepassing 
geen behoefte aan het doorlus- 
sen, dan kan K3 vervallen. De kon- 
densatoren Cl en C2 zijn toege- 
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voegd om de voeding adekwaat te 
ontkoppelen. 

Uiteraard is voor de schakeling 
ook nog een print ontworpen. De 
layout en komponentenopstelling 
hiervan zijn in figuur 4 te vinden. 
Omdat het voor de hand ligt dat 


minimaal twee buffers gebruikt. 


worden, is de print in onze pro- 
dukt-service een kombinatie van 
twee busbuffers. Voor de montage 
van de onderdelen moeten de 
printjes eerst van elkaar geschei- 
den worden. 

Doordat de hele schakeling uiterst 
kompakt gebleven is, past ze ge- 
makkelijk in een klein kunststof 
kastje. Over de opbouw hoeft dan 


ook niet veel gezegd te worden. 
Gewoon in elkaar zetten met een 
kompakte soldeerbout en wat sol- 
deertin. Verwijder vervolgens van 
de bestaande I°C-bus alle pull- 
up-weerstanden, inklusief de be- 
schermingsweerstanden van 
3530 Q. Neem nu de verbindings- 
kabel los en plaats aan beide uit- 
einden van de kabel een buffer. 
Vanaf nu is de bus optimaal ge- 
bufferd en kunnen veel grotere af- 
standen zonder probleem worden 
overbrugd. Overigens, denk er 
aan dat per [?C-systeem maar een 
set buffer-weerstanden noodzake- 
lijk is. U hoeft dus maar op één 
van de twee buffer-printjes de 
weerstanden RL en R2 te monte- 
ren. 
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Figuur 4. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die bij dit projekt hoort. 
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Figuur 5. De schakeling 
ingebouwd in een 
kompakte behuizing. 


het lek van Elektuur 


IR-gestuurde schakelaar 
(januari 1994) 
Op de print van deze schakeling is 
abusievelijk een printspoor weg 
gevallen, met als gevolg dat ICI 
niet met massa verbonden is. Dit 
is gemakkelijk op te lossen door 
een draadbrugje te leggen tussen 
pen 2 en pen 4 van IC5 (qeteld 
vanaf de punt op de print). 
(936066) 


TV-lichtorgel 


(februari 1994) 
In het schema van het TV-licht 
orgel ontbreekt kondensator C4, 
Deze behoort te zitten tussen de 
uitgang van IC2b (knooppunt 
RI2/RIG) en de audio-uitgang. In 
de onderdelenlijst en op de print 
is deze kondensator wel aanwezig. 
Verder heeft de spanningsregelaar 
het verkeerde komponentnummer 
in het schema gekregen: het gaat 
hier om IC3 

(936035BX) 


LCD-modulen goed 
gebruikt 
(maart 1994) 
Een foutje in het schema van fi 
guur |l: de pennummers van ICI 
zijn niet Juist aangegeven. Bij 
ICla zijn de ingangen pen 2 en 3 
de uitgang is pen |. Bij ICIb zijn 
de ingangen pen 5 en 6. terwijl de 
uitgang op pen 4 zit 

(930117) 


hoofdtelefoonversterker 


(maart 1994) 
Wie geprobeerd heeft te ontrafelen 
hoe het schema van de hoofdtele 
foonversterker in elkaar zit, die zal 
zich wel verwonderd hebben hoe 
de ingangssektie funktioneert. In 
beide kanalen is in het schema 
namelijk een massateken wegge- 
vallen. Knooppunt R2/R5/R4 
RIl moet verbonden zijn met 
massa A en knooppunt R46/RK55 
R54/R55 met massa B. Op de 
print is alles korrekt aangesloten 
daar hoeft u zich verder dus geen 
zorgen over te maken. 

(940016) 


differentiële probe 

(april 1994) 

bij de print die ontworpen is voor 
de differentiele probe. blijkt de 
isolatie-afstand tussen de primai- 
re en sekundaire zijde van de net 
trafo niet te voldoen aan de veilig- 


heidseisen die hieraan gesteld 
worden. Dit wordt veroorzaakt 
door de aanwezigheid van het 


massavlak aan de bovenzijde van 
de print. Daarom is de layout aan- 
gepast. het massavlak onder de 
trafo is hierbij verdwenen. De qe- 
modificeerde layout van het mas 
savlak drukken we 
eens af. 


hierbij nog 


Verder willen we er nog even op 
wijzen dat de aansluitingen van 
instelpotmeter PI niet aan de zij 
de van het massavlak hoeven te 
worden gesoldeerd. Dat maakt de 


montage van Pl een stuk eenvou 
diger. 


— 
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koellichamen 


hoe en wanneer worden ze gebruikt? 


ledereen die wel eens een voeding of een versterker van 
eniq vermogen in elkaar heeft gezet kan er 
waarschijnlijk over meepraten. In de eindtrap van 
dergelijke schakelingen wordt namelijk een qroot deel 
van het vermogen omgezet in warmte. Veelal maakt men 
voor het afvoeren van deze warmte gebruik van 
koellichamen. Met de nodige achtergrondinformatie kunt 
u zelf voor bijna elke toepassing bepalen welk 
koellichaam het meest geëigend is. 
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Het zorgen voor voldoende koe 
ling van vermogenshalfgeleiders 
wordt nogal eens onderschat. Het 
benodigde koellichaam staat toch 
immers in de onderdelenlijst ver- 
meld en anders nemen we toch 
gewoon een exemplaar dat op het 
oog geschikt lijkt?! 

Natuurlijk is deze houding zowel 
gemakzuchtig als riskant. Net zo 
als bij het krijgen van inzicht in 
de werking van elektronische 
schakelingen. is er op het gebied 
van koellichamen ook een bepaal- 


de basiskennis nodig. Om die re- 
den zullen we een deel van deze 
theorie eens uit de “elektronica 
schaduw” halen. zodat u straks 
zelf in staat bent om voor bijna 
iedere toepassing te bepalen welk 
koellichaam er nodig is. 


Warmteweerstand 

Met deze term begint het koelli- 
chamen-verhaal. Om goed te kun 
nen begrijpen wat warmte 
weerstand is, gaan we eerst nog 


even kijken naar de alom bekende 
wet van mijnheer Ohm. De door 
deze man bedachte formule U = | 
x RK komt namelijk in qrote mate 
overeen met de formule voor 
warmtestroom-berekeningen. 
In fiquur | ziet u een gewone 
weerstand afgebeeld met een 
waarde K. Het spanningsverschil 
AU over de weerstand is gelijk aan 
Ul U2. Met behulp van de wet 
van Ohm komt de stroom | door 
de weerstand overeen met AU / KR. 
Voor de waarde van de weerstand 
kunnen we schrijven K AU / 1. 
Maar dan nu het ‘warmte-ver 
haal”. 
Bij deze theorie kunnen we ook 
een soort wet van Ohm opstellen 
waarbij het spanningsverschil AU 
vervangen wordt door een tempe- 
ratuurverschil AT (= TI T2). De 
temperatuur wordt hierbij nor- 
maalgesproken uitgedrukt in de 
eenheid kelvin (K). Het verschil 
tussen de temperatuur in kelvin 
en graden Celcius bedraagt 273°, 
Nul qraden Celcius komt overeen 
met 2735° kelvin. Voor het qeval 
we een temperatuurverschil bere- 
kenen. doet het er voor de uitein- 
delijk uitkomst niet toe welke een- 
heid er wordt gebruikt. Nemen we 
bijvoorbeeld een T2 van 10°C en 
een Tl van 25°C, dan is het tem- 
peratuurverschil AT gelijk aan 25 
10 = 15°C. In kelvin uitgedrukt 
komt de berekening van AT over 
een met (275 + 25)K (2735 + 
1O)K 15K. 
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Figuur 1. Het is maar een 
kleine stap om van de ‘nor- 
male’’ wet van Ohm over te 
gaan naar de thermische va- 
riant. 


ee 


936017X - 12 


Figuur 2. Bij de zogenaamde 
‘thermische’ wet van Ohm 
ontstaat er, tengevolge van 
een warmtestroom P door de 
warmteweerstand Kin, een 
temperatuurverschil over Run 
met de waarde AT. 
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De elektrische weerstand K uit de 
wet van Ohm wordt vervangen 
door een thermische versie met 
de benaming Kin (fiquur 2). De 
waarde van Ri bepaalt hoe groot 
de warmtestroom door deze weer- 
stand wordt. Deze warmtestroom 
wordt uitgedrukt in een hoeveel 
heid in warmte om te zetten ver- 
mogen P. Net zoals bij de elektri- 
sche wet van Ohm geldt nu een 
soortgelijke formule; Rin — AT / P. 
Deze vergelijking is eigenlijk het 
belangrijkste dat we voor het be- 
rekenen van een koellichaam no- 
dig hebben. 

om een idee te krijgen hoe de drie 
faktoren in de praktijk voorkomen 
hebben we figuur 5 nodig. Hier 
ziet u een gesloten ruimte die u 
kunt vergelijken met een woonka- 
mer. In deze woonkamer bevindt 
zich een gaskacheltje waarmee de 
ruimte verwarmd wordt tot een 
temperatuur Tl, Buiten deze zoqe- 
naamde “woonkamer” heerst er 
een andere temperatuur dan Tl, 
namelijk T2. Indien we de warmte- 
weerstand Kin van de woonkamer- 
muur weten. is het mogelijk om 
uit te rekenen hoeveel warmtever- 
mogen er verloren gaat van de 
woonkamer naar buiten. Een goed 
isolerende muur heeft een hoge 
warmteweerstand, zodat er weinig 
vermogen (warmte) naar buiten 
gaat (immers P_ — AT / Ku). Uit de 
thermische wet van Ohm blijkt 
dat er geen warmteverlies is onder 
de voorwaarde AT 0. Dit bete- 
kent niet meer dan dat het binnen 
net zo warm (of koud) als buiten 
is. 

Een woonkamermuur hoeft overi- 
gens niet per se uit één soort ma- 
teriaal opgebouwd te zijn. In de 
praktijk is er meestal sprake van 
een zogenaamde spouwmuur. Dit 
zijn twee bakstenen muren die op 
een afstand van elkaar geplaatst 
zijn. Tussen deze muren wordt iso- 
latiemateriaal aangebracht. In 
dat geval bestaat de warmte- 
weerstand van de muur in feite uit 
een serieschakeling van verschil 
lende warmteweerstanden. Indien 
deze thermische weerstanden op- 
geteld worden, vinden we weer de 
totale weerstand van de muur. 


Serieweerstanden 


Zoals we zagen kan de warmte- 
weerstand bestaan uit een serie- 
schakeling van afzonderlijke ther- 
mische weerstanden van verschil 
lende materialen (spouwmuur). 
Dit is ook het geval indien we een 
halfgeleider op een koellichaam 
monteren. Over de details van het 
monteren zullen we het later nog 
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Figuur 3. Als een gesloten ruimte met behulp van een kachel 
tot de temperatuur Ti wordt verwarmd, kan er warmte van 
binnen naar buiten stromen, indien geldt dat de waarde van 
T2 lager is dan die van TI. De warmteweerstand Rin van de 
muren bepaalt hoeveel vermogen P er verloren gaat. 
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Figuur 4. Bij een op een koellichaam gemonteerde transistor 
krijgen we te maken met een serieschakeling van drie ther- 


mische weerstanden. 


hebben, maar nu zijn we even al 
leen geinteresseerd in de afzon- 
derlijke warmteweerstanden. We 
ontkomen hierbij helaas niet aan 
het vermelden van de Engelse be- 
naming van de verschillende 
warmteweerstanden. 

In fiquur 4 ziet u een vermo- 
genstransistor, een isolatieplaatje 
en een koellichaam. Bij de opstel- 
ling en de afstanden is in deze te- 
kening ten behoeve van de uitleg 
bewust ietwat afgeweken van de 
praktijksituatie. Laten we begin- 
nen bij het halfgeleidermateriaal 
in de transistor, want hier wordt 
het elektrisch vermogen omgezet 
in warmte. Deze temperatuur 
wordt in het Engels ook wel junc- 
tion-temperature” genoemd. Het 
woord junction verwijst hierbij 
naar de overgangen van het ene 
naar het andere siliciummateriaal 
(bijv. P-N-P). 


De eersle warmteweerstand 


(Kun penn) vinden we tussen de 
junction (de halfgeleider) en de 
transistorbehuizing (Enq: mount- 
ing base). We vinden de volgende 
warmteweerstand tussen de tran 
sistorbehuizing en de koelplaat 
(Eng: heatsink). Deze weerstand 
tussen “mounting base en heat- 
sink krijgt de benaming Kun mon 
en de waarde ervan is afhankelijk 
van hetgeen er zich tussen behui- 
zing en koellichaam bevindt (iso- 
latieplaatje, koelpasta). De weer- 
stand Kun na is de overgang van de 
koelplaat (heatsink) naar de om- 
geving (ambient). Het totaal aan 
warmteweerstanden ziet u in fi- 
quur 5. 

Ook is er een temperatuur-‘span- 
ningsbron” afgebeeld en staat er 
een warmtestroom P aangegeven. 
Vervolgens zullen we eens nagaan 
waar we al deze afzonderlijke 
warmteweerstand-gegevens kun- 
nen vinden. 
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Richtlijnen en 
informatie 


Dit is waar het om qaat indien we 
te weten willen komen wat de 
waarde van een bepaalde warmte- 
weerstand is. We beginnen bij het 
warmste punt van de serieketen, 
de halfgeleider. 

Bij de gegevens in transistor-data- 
boeken worden meestal ook ver- 
schillende warmteweerstanden 
vermeld. In tabel 1 ziet u een over- 
zicht van de warmteweerstanden 
van de meest voorkomende half- 
geleiderbehuizingen. De warmte- 
weerstand Run ja geeft de warmte- 
weerstand van halfgeleider naar 
de omgeving aan. Deze waarde 
geldt dus alleen indien er geen qe- 
bruik wordt gemaakt van een 
koellichaam. Voor de berekenin- 
gen mèt koellichaam hebben we 
de warmteweerstand van halfge- 
leidermateriaal naar behuizing 
nodid (Km mo). Hiermee hebben 
we de eerste warmteweerstand al 
gevonden. 

Er is echter nog een ander belandg- 
rijk halfgeleidergegeven dat we bij 
de berekeningen nodig zullen 
hebben, namelijk de maximale 
halfgeleidertemperatuur Tj. Deze 
faktor wordt over het algemeen 
vaak bij de desbetreffende halfge 
leidergegevens vermeld en zal niet 
hoger zijn dan 200 °C. 

De warmteweerstand Rin mon (de 
overgang van behuizing naar 
koellichaam) wordt bepaald door 
de manier van montage. Met an- 
dere woorden: deze weerstand 
wordt bepaald door het materiaal 
dat zich tussen halfgeleiderbehui- 
zing en koellichaam bevindt. In 
tabel 2 ziet u een overzicht van de 
verschillende _montagemogelijk- 
heden met de bijbehorende warm- 
teweerstanden, Indien de halfge- 
leider bijvoorbeeld rechtstreeks 
op het koellichaam wordt be- 
vestigd, is de warmteweerstand 
tussen behuizing en koellichaam 
vrij laag, maar deze waarde kan 
met behulp van warmtegelei- 
dingspasta (tweede waarde) noq 
lager worden gemaakt. Als de 
halfgeleider geïsoleerd moet wor- 
den gemonteerd, heeft men de 
keuze uit verschillende isolatie- 
materialen zoals mica, silikonen- 
rubber of een schijfje aluminium- 
oxyde. De aluminiumoxyde-isola- 
tie komt er het beste vanaf 
(laagste warmteweerstand) en een 
silikonenrubber schijfje geeft de 
minst goede resultaten. Over het 
verschil in eigenschap en gebruik 
van de hier genoemde materialen 
komen we overigens straks nog 
terug. 

Er ontbreekt 


nog éen warmte- 
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weerstand en wel die van het koel- 
lichaam naar omgeving (Run na). 
Deze waarde halen we recht- 
streeks uit de gegevens die door 
de fabrikant van de koellichamen 
worden opgegeven. De in de geqe- 
vens vermelde warmteweerstand 
(in °C/W of K/W) van het koelli- 
chaam geldt voor een zwart koelli- 
chaam dat vertikaal (de ribben 
naar boven) wordt opgesteld. In 
tabel 5 ziet u wat er met de warm- 
teweerstand van een koellichaam 
gebeurt onder minder gunstige 
omstandigheden. Als het koelli- 
chaam niet zwart is maar “natu- 
rel“ aluminium, neemt de warm- 
teweerstand met 10 %...15 % 
toe. Indien het koellichaam niet 
vertikaal maar horizontaal wordt 
opgesteld, krijgen we een warmte- 
weerstand die maar liefst 
15 %...20 % hoger ligt dan de 
oorspronkelijke waarde. 


Toepassen van de theo- 
rie 


We bedenken nu eerst een moge- 
lijke praktijksituatie. Als halfge- 
leider kiezen we een vermo- 
genstransistor met een zoge- 
naamde TO-3-behuizing. Voor dit 
rekenvoorbeeld had het natuurlijk 
net zo goed een spanningsstabili- 
sator kunnen zijn. 

We veronderstellen dat er over de 
emitter-kollektor-overgang van de 
transistor een maximale span- 
ning van bijvoorbeeld 20 V kan 
staan. We nemen voorts aan dat 
de emitterstroom door de tran- 


Tabel 1 


behuizing 


Tabel 2 
montagemethode 


zonder isolatie en warmtegeleidingspasta 
zonder isolatie met warmtegeleidingspasta 
aluminiumoxydeplaatje + w.g-pasta 
mica-isolatie (0,05 mm) + w.g-pasta 
silikonenisolatieplaatje zonder w.g-pasta 


Tabel 3 


“naturel” aluminiumkleur 
horizontale inbouw 


sistor bij deze spanning een waar- 
de van 3 A heeft. Het in warmte 
om te zetten vermogen P bedraagt 
dan 3 Ax 20 V = 60 W. Dit is het 
eerste gegeven dat we in het 
warmtestroomschema mogen ver- 
melden (fiquur 6). 

Uit de halfgeleidergegevens (tran- 
sistor-databoek) blijkt dat de 


Pp 
Rn jb 

TT 

1e Rin mbh 
Ran na 


936017X-17 


Figuur 5. Zo ziet het thermi- 
sche schema eruit van een 
transistor, gemonteerd op een 
koellichaam. De waarden van 
de afzonderlijke onbekende 
faktoren zullen we stap voor 
stap bij elkaar gaan zoeken. 


P=60W 

Rin j-mbe1.5 CAW 
Ni Ia =175C 
den Rin mb-h=06 CAW 


Ren na 


936017 X-21 


Figuur 6. Om een goed over- 
zicht te houden, is het belang- 
rijk dat iedere berekende 
waarde meteen in het schema 
wordt bijgeschreven. 


0,05...0,2 
0,005. ..0,1 
0,2...0,6 
0,4. ..0,9 
0,84...0,88 


Rin ha + 10 %,..15 % 
Rin na + 15 %...20 % 


+ 


! 


SK 88 


96017X-22 


Figuur 7. Uit het afgebeelde grafiekje blijkt dat een 12,5 cm lang koellichaam van dit type 
zeer geschikt zou zijn voor de transistor in ons rekenvoorbeeld. Het levert zelfs een kleine 
warmteweerstandswinst op, want het koellichaam heeft een Run n-a met een waarde 0,75 °C/W 
en dit is een stuk lager dan de berekende 0,82 °C/W. 


maximale temperatuur van half- 
geleidermateriaal TT, gemiddeld 
niet hoger mag zijn dan 200 °C, 
Het is belangrijk om te weten dat 
er hier wordt uitgegaan van de 
ergste situatie (zogenaamde 
worst-case ), Als een halfgeleider 
in de praktijk inderdaad een tem- 
peratuur T, van 200 °C bezit, kan 
er een groot aanrakingsgevaar be- 
staan. Het koellichaam kan dan 
voor ernstige verbrandingen zor- 
gen, maar op de veiligheid hier- 
omtrent komen we later terug. 
Indien we voor de omgevingstem- 
peratuur Ta een stan- 
daard -waarde van 25 °C nemen 
vinden we voor het temperatuur- 
verschil T; Ta een waarde van 
200 °C 25% ia 145 °C, Deze 
waarde wordt ook in het warm- 
testroomschema vermeld (fiquur 
6). Bij dit punt aangekomen kun- 
nen we de totale warmte- 
weerstand alvast berekenen met 
de thermische ‘wet van Ohm . Kun 
totaat wordt dan gelijk aan AT / P 
175 °C/60 W = 2.92 °C/W(= 
2,92 K/W). De som van alle serie- 
warmteweerstanden dient dus qe- 
lijk of lager dan deze waarde te 
zijn. Om aan deze voorwaarde te 
voldoen moeten we eerst de diver- 


Tj =200 C- 
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p=sow Fthjmb 


An mbh Rih ha 


Ta 


1,5 CAW ‘ 0,6 C/W EE Cw 


Tbehuizing Tkoellichaam _936017X-23 


Figuur 8. Nu alle faktoren 
bekend zijn, kunnen we bere- 
kenen welke temperatuur de 
halfgeleiderbehuizing en het 
koellichaam hebben. 


se warmteweerstanden te weten 
komen. om vervolgens de vereiste 
koellichaam-warmteweerstand te 
kunnen bepalen. 

Voor een TO-3-behuizing mogen 
we volgens tabel leen Kun jm ne- 
men van 1,5 °C/W. Deze waarde 
wordt meteen bijgeschreven in 
het warmtestroomschema (fiquur 
6). Als we de transistor op de best 
mogelijke manier geisoleerd wil- 
len opstellen, kunnen we volgens 
tabel 2 het beste een aluminium- 
oxyde-isolatieschijf gebruiken in 
kombinatie met warmtegelei- 
dingspasta. Voor deze warmte- 
weerstand Kur mon mogen we dan 
een waarde van 0,6 °C/W (ergste 
geval) noteren (fiquur 6). Met deze 
gegevens kunnen we berekenen 
welke waarde de warmte- 
weerstand Kin wa (van het koelli 
chaam) dient te hebben. 


De benodigde totale warmte- 
weerstand bedraagt 2,92 °C/W 
(voorheen berekend) zodat de 


koellichaam-warmteweerstand 

R un na gelijk of kleiner moet zijn 
aan 2,92 °C/W (1,5 °C/W +4 
0,6 °C/W) 0,82 °C/W. 

In tiquur 6 ziet u een hiervoor 
bruikbaar koellichaam (SK88) met 
de door de fabrikant opgegeven 
specifikaties. Uit het bijbehorende 
grafiekje kunnen we zien dat een 
koellichaam met een lengte van 
125 cm een warmteweerstand 
heeft van ongeveer 0,75 °C/W 
hetgeen zelfs lager is dan de be- 
nodigde 0,82 °C/W. Het is overi- 
gens wel een vereiste dat het koel- 
lichaam zwart is en vertikaal qe- 
monteerd wordt. 


Aanraakveiligheid / 
isolatie 


Zoals gezegd. zijn we in het voor- 


gaande rekenvoorbeeld ervan uit- 
gegaan dat de maximale junc- 
tiontemperatuur van 200 °C 
daadwerkelijk behaald mag wor- 
den. Over het algemeen is het 
raadzamer om een grotere veilig 
heidsmarge aan te houden. Een 
bruikbare waarde voor Tj ligt bij- 
voorbeeld tussen 100 °C en 
150 °C. Met de gegevens uit het 
rekenvoorbeeld kunnen we in ver- 
band met de aanraakveiligheid 
ook bepalen hoe warm de behui- 
zing of het koellichaam wordt bij 
volle belasting. Voor deze bereke- 
ning tekenen we het totale warm- 
tegeleidingsschema ter verduide- 
lijking even iets anders (fiquur 8). 
De temperatuur van de halfgelei- 
derbehuizing is gelijk aan de half- 
geleidertemperatuur (T‚), vermin- 
derd met het temperatuurverschil 
tussen halfgeleider en behuizing 
(Kin pmv). De spanningsval” over 
de “weerstand” Ku jmp is gelijk 
aan P (de warmtestroom) verme- 
nigvuldigd met deze weerstands- 
waarde. De temperatuur van de 
behuizing wordt dus T; PX Runj 
mh = 200 °C 60 Wx 1,5 °C/W 
= IO °C, Hieruit volgt dat de 
halfgeleiderbehuizing met zeker- 
heid aanraak-onveilig is. Zorg er 
bij het inbouwen van de schake- 
ling dus voor dat het hete onder- 
deel niet per ongeluk aangeraakt 
kan worden! 

De temperatuur van het koelli- 
chaam ligt een waarde P x Kun mon 
lager. De koellichaam-tempera- 
tuur wordt dus gelijk aan [IO °C 
— 60 Wx0,6 °C/W = 74 °C. Ook 
met deze temperatuur dient reke- 
ning te worden gehouden bij het 
dimensioneren van het koelli- 
chaam. 

Voorts kunnen we kijken hoe 
hoog de omgevingstemperatuur 
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T, met het gebruikt koellichaam 
maximaal mag worden voor een 
T; van 200 °C. Ta is qelijk aan de 
temperatuur van de koelplaat ver- 
minderd met het temperatuurver- 
schil van koelplaat naar omqge- 
ving. Oftewel Ta = 74 °C — 60 W 
x0,75 °C/W = 29 °C. De vier qra- 
den winst ten opzichte van de eer- 
der aangenomen 25 °C is van- 
zelfsprekend te danken aan de la- 
ge warmteweerstandswaarde van 
de koelplaat (0.75 °C/W in plaats 
van 0,82 °C/W), 

Bij de keuze van een koellichaam 
dient men natuurlijk ook reke- 
ning te houden met een eventuele 
hogere te verwachten omqe- 
vingstemperatuur Ta (tijdens de 
zomer bijvoorbeeld). Een prakti- 
sche maximale omgevings- 
temperatuur (in Nederland) kan 
bijvoorbeeld 55 °C zijn. 
Resumerend kunnen we enkele 
praktische richtwaarden vermel 
den voor de diverse temperaturen. 
De halfgeleidertemperatuur Tj 
kunt u dus veiligheidshalve (om 
vroegtijdig overlijden van de hal- 
geleider te voorkomen), ergens 
tussen 100°C en 150°C nemen. In 
verband met de aanraakveiligheid 
moet u de koelplaattemperatuur 
voorts niet hoger kiezen dan de 
omgevingstemperatuur + 30 °C. 
Bij een maximale omgevingstem- 
peratuur van 25 °C mag het koel- 
lichaam dus niet warmer worden 
dan 55 °C. En indien u tenslotte 
de bovengenoemde maximale 
omgevingstemperatuur van 
355 °C aanhoudt zult u, dankzij 
deze marges, verzekerd zijn van 
een goed funktionerende, veilige 
halfgeleiderkoeling. 

Na dit theoretisch betoog zullen 
we eens op een rijtje zetten welke 
montagemiddelen voor halfgelei- 
ders er zoal te koop zijn en hoe ze 
korrekt gebruikt worden. 


Praktijkmateriaal 


Om te beginnen hebben we in fi- 
guur 9 de meest voorkomende 
halfgeleiderbehuizingen afge- 
beeld, De kode (naam) van ieder 
soort behuizing staat erbij ver- 
meld. De warmteweerstand Kin mt 
van de meeste van deze behuizin- 
gen kunt u terugvinden in tabel |. 
De getoonde behuizingen hebben 
zowel voor transistoren als span- 
ningsstabilisatoren dezelfde 
vorm. naam en warmteweerstand. 
Om goed te benadrukken waarom 
het in veel gevallen noodzakelijk 
is om een halfgeleider elektrisch 
te isoleren ten opzichte van het 
koellichaam. bekijken we een 
stukje van een eindversterker- 
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TOG6GGP 


TO126 


TO18 


Figuur 9. Hier ziet u een overzicht van de meest voorkomen- 
de halfgeleiderbehuizingen met de bijbehorende benamin- 


gen. 


schema (figuur 10). De gebruikte 
eindtransistoren T6 en T7 hebben 
een TO-3-behuizing die op een 
koelplaat bevestigd dient te wor- 
den. Dit is natuurlijk noq qeen re- 
den om ongerust te worden. De 
zaak verandert door het feit dat de 
kollektoraansluiting van zon 
eindtransistor (zoals in veel geval- 
len). is verbonden met de metalen 
behuizing van de tort Ook bij 
spanningsstabilisatoren is een 
van de aansluitpennen doorver- 
bonden met het bevestigingslipje. 
Kijken we met deze informatie 
nog eens naar het schema van fi- 
guur 10, dan zien we precies wat 
er mis gaat indien de eindtran- 
sistoren samen ongeisoleerd op 
hetzelfde koellichaam worden qe- 
monteerd. De kollektoren worden 
namelijk met elkaar doorverbon- 
den, zodat de positieve voedings 
spanning wordt kortgesloten! 

Ook wanneer er slechts één half 
geleider op een koellichaam wordt 
bevestigd, kan het raadzaam zijn 
om dit onderdeel elektrisch te iso- 
leren. Dit kan bijvoorbeeld be- 
langrijk zijn indien er op het be- 
vestigingslipje van de halfgeleider 
een voor de mens onveilige span- 
ning komt te staan (242 V). 

In figuur 11 ziet u een overzicht 
van de diverse isolatiemateriaten. 
De tube (links) bevat de zoge- 


zie tekst 


orsr-t 


Figuur 10. Aan de hand van 
dit stukje van een eind- 
versterkerschema zullen we 
eens bekijken waarom het in 
bepaalde gevallen belangrijk 
is dat transistoren elektrisch 
geïsoleerd op een koelplaat 
worden gemonteerd. 
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naamde warmtegeleidingspasta 
waarmee de warmte-overdracht 
tussen halfgeleiderbehuizing, iso 
latieplaatje en koellichaam aan 
zienlijk verbeterd kan worden. De 
witte isolatieplaatjes zijn de kera 
mische aluminiumoxyde uitvoe 


ringen met de gemiddeld laagste 


warmteweerstand. Deze isolatie 
plaatjes verdienen dan ook te al 
len tijde de voorkeur. De doorzich- 
tige plaatjes bestaan reeds heel 
wat jaren. Ze zijn gemaakt van mi- 
ca en hebben een redelijk goede 


Figuur 11. Deze middelen worden in de praktijk gebruikt om 
een halfgeleider geïsoleerd op een koellichaam te monteren. 
Verder is er een tube te zien met warmtegeleidingspasta. De- 
ze pasta wordt aangebracht tussen transistor en isolatie- 
plaatje en tussen het isolatieplaatje en het koellichaam. 


Fiquur 12. Dit is een klein overzicht van enkele 


rende warmteweerstanden. 


warmteweerstand (tweede keus). 
De grijze uitvoering is gemaakt 
van silikonenrubber. Hoewel dit 
plaatje gemiddeld genomen de 
slechtste warmtegeleidingseigen- 
schap heeft, zijn er toch enkele 
voordelen van te noemen. Ten eer- 
ste hoeft men (volgens de fabri- 
kant) niet per se gebruik te maken 
van warmtegeleidingspasta, aan- 
gezien het voor de warmte- 
weerstand niet al te veel uit 
maakt. Een ander voordeel is de 
veerkracht van het rubber, waar- 
door er ook bij een onregelmatig 
heid in het koelplaat-oppervlak 
voor een goed thermisch kontakt 
wordt gezorgd. De silikonenrub 
ber plaatjes zijn ook het minst 
kwetsbaar in vergelijking met de 
breekbare keramische en mica 
isolatieschijfjes. 

Verder zijn er in fiquur 11 nog en- 
kele kunststof isolatieringetjes te 
zien die gebruikt worden voor het 
isoleren van de bevestigingsbout- 


jes. Zonder deze isolatieringetjes 


zou de halfgeleiderbehuizing via 
de boutjes elektrisch kontakt ma- 
ken met het koellichaam. 

Voor de volledigheid zetten we 
nog een paar van de meest voor- 
komende koellichamen met bijbe- 
horende warmteweerstanden op 
een rijtje (fiquur 12). De warmte- 
weerstand van de koel-profielen 
(SK7 1, SK64, SKOI. SK59) is afhan- 


verkrijgbare koellichamen met de bijbeho- 
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Figuur 13. Op deze manier 
wordt een TO-3-behuizing ge- 
isoleerd op een koelplaat ge- 
monteerd. Let op het sol- 
deerlipje dat nodig is om het 
halfgeleiderhuis met de 
schakeling te verbinden. Bij 
transistoren met een TO-3- 
behuizing is dit namelijk de 
kollektoraanstuiting. 


sluitring 


isolatieplaatje 


cp, 
c> 


he et id 
C b) isolatiebusje 


stuitring 


borgring 


Figuur 14. Op soortgelijke 
manier wordt een TO-220- 
behuizing gemonteerd. Nu is 
er geen soldeerlip nodig 
aangezien er voor de drie 
aansluitingen een pen aan- 
wezig is. 
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kelijk van de lenqte van het koelli- 
chaam. De overige “stan- 
daard -koellichamen zijn maar in 
één uitvoering te koop, zodat de 
warmteweerstand vastligt. Indien 
we naar de twee SKOI-koellicha- 
men kijken, zien we duidelijk het 
verschil van 10 %...15 % tussen 
de warmteweerstand van de zwar- 
te en de aluminiumkleurige uit- 
voering. De opgegeven warmte- 
weerstanden gelden overigens 
voor een vertikaal opgesteld koel- 
lichaam. 


Montage 


Het monteren van een halfgelei 
der op een koellichaam begint 
eigenlijk met het boren van de be- 
nodigde gaten, Het zelf boren kan 
vanzelfsprekend achterwege blij- 
ven indien men gebruik maakt 
van een voorgeboord _koelli- 
chaam. Wie zelf moet boren kan 
het isolatieplaatje als aftekenmal 
gebruiken. Na het aftekenen 
wordt er midden in ieder afgete- 
kend cirkeltje met een centerpunt 
een klein putje in het materiaal 
geslagen. Vervolgens worden de 
gaten met een juiste boordiame 
ter in het koellichaam geboord. 
Wie het helemaal mooi wil maken 
boort de qaten voor de bevesti 
gingsschroeven met een iets klei- 
nere diameter en nét niet hele- 
maal door het materiaal heen. Het 
zo ontstane gat wordt dan met be- 
hulp van een draadtap voorzien 
van schroefdraad. Op die manier 
heeft men geen moertje nodig en 
blijft het koellichaam aan zijn 
ribbenkant onbeschadigd. 

In figuur 15 en fiquur 14 ziet u 
hoe de twee hoofdsoorten van 
halfgeleiderbehuizingen op een 
koellichaam worden bevestigd. De 
TO-3-behuizing komt over het al- 
gemeen aan de buitenzijde (tus- 
sen de ribben) van het koelli- 
chaam te zitten en de behuizin- 


gen met een bevestigingslip kun- 
nen tegen de vlakke kant worden 
gemonteerd. Aangezien het me- 
taal van de TO-S-behuizing de der 
de aansluiting van de halfgeleider 
vormt. dient deze met behulp van 
een soldeerlipje met de elektroni- 
sche schakeling verbonden te 
worden. Om zowel de aanraakvei- 
ligheid te verhogen als de kans op 
ongewenste kortsluitingen te mi- 
nimaliseren. kan een koelprofiel 
met een TO-3-behuizing voorzien 
worden van een ingeschoven 
strook aluminium of plexiglas. De 
meeste koelprofielen hebben hier- 
voor speciaal twee uitgefraisde ri- 
chels in de lengterichting van het 
koellichaam (fiquur 15). Er zijn 
trouwens ook speciale afdekkap- 
jes te krijgen voor TO-3-behui- 
zingen. 


Tot slot 


Het in warmte om te zetten vermo 
gen P bestaat ook bij span- 
ningsstabilisatoren uit het pro- 
dukt van uitgangsstroom en het 
spanningsverschil tussen in- en 
uitgang. Indien men bijvoorbeeld 
een _ vermogensweerstand zou 
moeten koelen (weliswaar geen 
halfgeleider), dan geldt dat P over- 
eenkomt met het produkt van de 
spanning over en de stroom door 

de weerstand. 
Uit de warmtestroomtheorie blijkt 
dat het helemaal niet zo moeilijk 
hoeft te zijn om voor een bepaal- 
de toepassing een koellichaam te 
dimensioneren. Als men eenmaal 
vertrouwd is met de zogenaamde 
thermische wet van Ohm, is het 
berekenen verder net zo makkelijk 
als dat bij seriegeschakelde (elek- 
trische) weerstanden het geval is. 
(936017X) 


richels 


aluminium 


plexiglas 


Figuur 15. Men kan de aanraakveiligheid verhogen door een 
koellichaam (indien mogelijk), te voorzien van een ingescho- 
ven strookje aluminium of plexiglas. 
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Om maar direkt met de deur in 
huis te vallen: de RS485-interface 
levert net als de RS252-interface 
een seriele verbinding. Fysiek zou 
hij dan ook best omschreven kun- 
nen worden als een verbeterde 
KS232-interface. De reeds in 1985 
geïntroduceerde RS485-interface 
is met name geschikt voor het op 
zetten van besturingen en het dis- 
tribueren van data. Een belangrij- 
ke verbetering tov. RS232 is het 
gebruik van een symmetrische 
verbinding. Door deze aanpak is 
een tweedraadsverbinding alleen 
te gebruiken voor half-duplex-ver- 
bindingen. Alle zenders en ont- 
vangers zijn dus met elkaar ver- 
bonden via dezelfde twee koper 
aders. Er kan steeds maar éên zen 
der aktief zijn. alle andere aan- 
sluitingen zijn dan hoogohmiq 
geschakeld of luisteren naar de 
informatie die op de kabel staat. 
In de industrie wordt RS485 dan 
ook gebruikt als een lokale bus (P- 
Net, een afgeleide van de bekende 
Field-bus). de computer-branche 
gebruikt hem onder andere in de 
SCSI- en IPlinterface. In de huise 
lijke omgeving zou men er een ho 
me-bus mee kunnen opzetten. De 
voordelen van deze bus zijn: een 
maximale data-snelheid van meer 
dan 10 Mbps (onder goede kondi 
ties en bij het gebruik van sym- 
metrische kabel is zelfs 30 Mbps 
haalbaar), overbrugbare afstan- 
den van 1200 meter of meer en 
door de gebruikte differentiële in 
gangen een geringere gevoelig 
heid voor ruis. Ook wekt de bus 
mede door de lage signaalnivos 
en de differentiële opzet relatief 
weinig stoorsignalen op. Vandaar 
dat professionele gebruikers 
steeds meer gecharmeerd raken 
van deze aanpak. 

Het grote verschil tussen een dif- 
ferentiele verbinding en een nor- 
male single-ended-verbinding is 
het feit dat bij een differentiele 
verbinding twee siqnaal-aders ge- 
bruikt worden. De siqnalen die 
over deze aders lopen zijn steeds 
in tegenfase. In de kabel geïndu 
ceerde stoorpulsen zijn princi 
pieel altijd in fase en worden auto- 
matisch geelimineerd bij de ont- 
vangst. Doordat de signalen op de 
kommunikatielijn in tegenfase 
zijn. heffen ze bovendien elkan- 
ders elektrische en magnetische 
velden automatisch op. De emis- 
sie van stoorsignalen is dus mini- 
maal. 

Ook nu weer geldt dat een opti- 
male verbinding wordt verkregen 
door de kabel (en dus niet de ont- 
vangers) af te sluiten met de ka- 
rakteristieke impedantie, In de 
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RKS485 


snelle seriële interface 


ontwerp: W. Hackländer (Duitsland) 


Vrijwel alle computer-systemen zijn heden ten dage 
voorzien van een KS252-interface. Deze vertrouwde en 
alom bekende seriële interface maakt een full- 
duplex-verbinding tussen twee apparaten mogelijk. 
Helaas blijven de toepassingen van deze interface ook 
alleen tot deze funktie beperkt. Met behulp van een 
KS485-interface ontstaan er veel meer en ook veel 
geavanceerdere mogelijkheden. In dit artikel beschrijven 
we hoe deze kommunikatie-bus in elkaar zit en op welke 
manier bestaande processor-kaartjes opgewaardeerd 


kunnen worden. 


praktijk betekent dit dat aan de 
uiteinden van de kabel (dus het 
begin en het einde) een ballast is 
aangebracht die gelijk is aan de 


Driver: 

aansturing: 
uitgangsimpedantie: 
lekstroom: 

diff. spanning: 
uitgangsstroom: 


Ontvanger: 
ingangsimpedantie: 

max, comman-mode-spanning: 
diff. gevoeligheid: 

bitsnelheid: 

ESD-bescherming: 


print: 
temperatuurbereik: 


karakteristieke impedantie van 
het netwerk. Een gouden regel is 
dat deze impedantie identiek is 
aan de uitgangsimpedantie van 


maximaal 32 ontvangers 
120 Q 

< 100 HA 

1,3.,.9V 

150 mA naar massa 
250 mA bij -7.,..+12 V 


12 k@ 

fee HALV 
+200 mV 
max. 32 Mbps 
tot 2,5 kV 


geschikt voor 8032-compuboardjes 
O0 tot 70 °C 
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«zie tekst 


IC2 
SN75176 


Figuur 1. Dit schema laat overduidelijk zien dat een 
RS485-interface heel eenvoudig in elkaar zit. 


VUNCTION TABLE (DRIVER) 


voorw 
Ove vip 02v 
vos -02v 


Me hugh level L = ow level * « ndetermnetn 
Ke relevant Z = high mmpedence (off) 


! Thin avmbot 1 on accordance with ANSIIEEE 51 91 1984 ond 
EC Pubhoatian 61712 


logie diagram (positive logic) 


Figuur 2. Het interne schema 
en de funktietabel van de 
SN75176B bus-transceiver. 
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de zender, in dit geval 120 Q. 
Daarmee is gelijk ook een grens 
gesteld aan de lengte van de ver- 
binding. Zelfs een goede koper- 
ader (bijvoorbeeld 0,25 mm?) 

heeft een zekere weerstand. Bij 
het genoemde voorbeeld is dat 
ongeveer 80 Q per kilometer. Dit 
betekent dat bij een afstand van 
zon 1200 tot 1500 meter de ka- 
bel-impedantie qelijk wordt aan 
de karakteristieke impedantie. 
Daarmee ligt de maximale kabel- 
lengte van de verbinding dus vast. 
Een ander punt dat grenzen stelt 
aan de verbinding, zijn de parasi- 
taire kapaciteiten en zelfindukties 
die iedere elektrische kabel bezit. 
Omdat data met een hoge snel- 
heid gedistribueerd worden, ko- 
men steile flanken met de bijbe- 
horende harmonischen in het sig- 
naal voor. Naarmate de kabel lan- 
ger is, worden deze harmonischen 
verder verzwakt en daardoor de 
flanken dus minder steil. Het ge- 
volg laat zich raden: de verbin- 
ding wordt minder betrouwbaar 
en data worden verminkt. Dat een 
RS485-interface bijzonder simpel 
van opzet kan zijn, toont fiquur 1. 
Deze bevat het komplete schema 
van de schakeling. Halfgeleiderfa- 
brikanten als Texas Instruments, 
Maxim. National Semiconductor 
en Lineair Technology zijn ons 
hierbij te hulp gekomen: geschik- 
te KS485-drivers zijn tegenwoor- 
diq in geïntegreerde vorm be- 
schikbaar. Voor dit projekt heb- 
ben wij het oog laten vallen op de 
SN75176, een komplete zender en 


ontvanger in een DIL8-behuizing. 
Van deze chip is een gewone uit- 
voering (type A) beschikbaar met 
een stroomopname van 35 mA. 
De B-uitvoering is een stuk sneller 
en gebruikt ook iets meer stroom, 
circa 42 mA. Tenslotte is er ook 
nog een heel zuinig exemplaar be- 
schikbaar, de SN75LB5BCI76. Deze 
chip gebruikt slechts 1,5 mA. Dit 
lagere stroomverbruik heeft bijna 
geen invloed op de prestaties van 
de chip. 

Het schema laat zien dat de 
KS485-interface de plaats van de 
bestaande KRS252-interface in- 
neemt. Daarnaast is nog een pro- 
cessor-uitgang nodig om de 
driver te aktiveren. Dit moet na- 
melijk gebeuren door een hoog ni- 
vo te zetten op de DE-ingang. Met 
behulp van een draadbrug kan 
één van de vier gereserveerde pro- 
cessor-aansluitingen van bijv. een 
80352 hiervoor gebruikt worden. 
Bij deze aanpak zit een klein ad- 
dertje onder het gras: bij dit type 
processor zijn alle in-uitgangen 
hoog na een reset. Hiermee is de 
interface dus meteen geaktiveerd. 
Vandaar dat in de reset-routine 
van de processor de gekozen uit- 
gang direkt weer laag gemaakt 
moet worden. Weerstand Kl wordt 
samen met jumper JPI gebruikt 
om — indien nodig — een afsluit- 
weerstand op de lijn te plaatsen. 


Het protokol is belang- 
rijk 

Eén enkele driver kan belast wor- 
den met maximaal 52 ontvangers. 
Omdat alle in zon KS485-verbin- 
ding (mini-LAN) opgenomen zen- 
ders en ontvangers met dezelfde 
elektrische kabel verbonden zijn, 
mag steeds maar één zender ak- 
tief zijn. Alle andere zenders ho- 
ren dan dus in een hoogohmige 
toestand te staan. Vandaar dat bij 
een RS485-verbinding ook een 
protokol hoort. U kunt daarvoor 
zelf een protokol ontwikkelen. Be- 
zit u een systeem dat de beschik- 
king heeft over een RS485-aan- 
sluiting, dan kunt u met behulp 
van de juiste software een lokaal 
netwerk opzetten. 

Als voorbeeld kan het volgende 
protokol dienen dat is ontleend 
aan de Europese norm voor licht- 
netkommunikatie. Geen enkel be- 
richt dat over het netwerk verzon- 
den wordt, maq langer dan 1 se- 
konde duren. Na zon bericht dient 
een pauze van minimaal 125 ms 
in acht genomen te worden. De 
eerste 80 ms van deze pauze mag 
niemand de bus in beslag nemen. 
Er is dan dus een absolute stilte 
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op de verbinding. In het resteren- 
de deel van de pauze, dat loopt 
van 85 tot 115 ms, mogen andere 
zenders proberen de bus in beslag 
te nemen. Door alle stations een 
iets andere vertraging te geven, 
wordt voorkomen dat meerdere 
stations gelijktijdig de bus in 
beslag proberen te nemen. Boven- 
dien kan hiermee een zekere prio- 
riteit toegewezen worden. Zenders 
met een hoge prioriteit wachten 
dan bijvoorbeeld 85 ms en zen- 
ders met een lage prioriteit wach- 
ten wat langer bijvoorbeeld 
110 ms. Pas als de zender de data 
die hij op de bus heeft gezet on 
verminkt terug kan lezen, heeft 
hij de bus met sukses in beslag 
genomen. Vervolgens kan de kom- 
munikatie in gang gezet worden. 
Uit de verzonden data moet een 
ontvanger kunnen opmaken dat 
deze voor hem bestemd zijn. Van- 
daar dat minimaal een adres in de 
header opgenomen moet worden. 


De schakeling 


Omdat het gemak de mens (en 
dus ook de Elektuur-lezer) dient, 
hebben we een printje gemaakt 
dat heel simpel met de bestaande 
compuboardjes op basis van een 
MCS5SI-processor _gekombineerd 
kan worden, In fiquur 3 is zowel 
de koper-layout als de komponen- 
ten-opstelling van deze print te 
vinden. Omdat bij een verbinding 
minimaal één zender en één ont- 
vanger nodig zijn. hebben we twee 
printjes gekombineerd in de Elek- 
tuur Produkt Service opgenomen. 
bij het opbouwen moeten deze 
twee printjes eerst van elkaar qe 
scheiden worden. Als vervolgens 
een IC-voetje met lange pennen 
voor ICL in het printje aange 
bracht wordt, kan de schakeling 
zo op een compuboard gestoken 
worden. In de praktijk blijken ech- 
ter alleen voetjes met lange wire- 
wrap-pennen verkrijgbaar te zijn. 
Omdat deze pennen zo dik zijn 
wordt de oorspronkelijke voet 
voor de MCS5I-processor daar- 
door vernield (de veerkontakten 
worden te ver opengebogen), zo 
dat deze voet niet meer bruikbaar 
is voor een gewoon IC, U kunt dit 
probleem voorkomen door in de 
MCS5l-voet nog een gewone voet 
te steken die dan als “verloopste- 
ker” dient. 

Breng de draadbrug aan (verbindt 
daartoe M met C, D, E of F) die no- 
diq is voor het selekteren van de 
processor-uitgang die de driver 
aktiveert. Neem tenslotte de be- 
staande processor uit zijn voetje 
steek de interface-print in het vrij- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl = 1x 120 Q 


Kondensatoren: 
Cl = 1x 100 n 


Halfgeleiders: 

ICI = bestaande 

MCS5 1-processor 

IC2 = 1 XSN75176BP of 
ekwivalent 


Diversen: 

JPI = jumper 

3 printpennen 

1 print EPS 940035 (wordt 
geleverd per 2 stuks, zie pag. 6) 


gekomen voetje en plaats vervol- 
gens de processor in het voetje op 
de interface-print, Let op, het is 
belangrijk dat de bestaande hard 
ware van de RS232-interface uit- 
geschakeld wordt. Ze zou anders 
een buskonflikt op de KxD-ingang 
kunnen veroorzaken. 
Zie er bij het bedraden van het 
netwerk op toe dat bij alle aan 
sluitingen de overeenkomstige 
punten met elkaar gekombineerd 
worden. Alle As worden dus met 
de andere As verbonden, de B's 
met de andere Bs. Slechts op twee 
plaatsen in het netwerk, aan hel 
begin en aan het einde van de ver- 
binding, moet de afsluitweerstand 
gebruikt worden. Alleen daar 
wordt de jumper (JP) geplaatst 
bij alle andere printjes vervalt hij. 
Daarmee is de schakeling klaar 
voor gebruik, de eerste stap naar 
een lokaal netwerk is gezet. 
(940035) 
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Figuur 3. De print die bij de 
schakeling hoort, is zo opge- 
zet dat “upgraden zeer een- 
voudig is. Twee printjes wor- 
den als een geheel in de 
Elektuur Produkt Service 
aangeboden. 


Figuur 4. Een foto van het inmiddels alom bekende 
8032-board dat voorzien is van een RS485-interface. 


universele 


sensor-monitor 


geschikt voor vrijwel 


ontwerp: Manfred Haas (Duitsland) 


Ook zonder alarm-installatie wor 
den er in en om ons huis talloze 
sensoren gebruikt, vaak zonder 
dat we daar stil bij staan. Wat 
dacht u, om maar één voorbeeld 
te noemen. van de thermostaat 
van de centrale verwarming of van 


de boiler. of die in de wasmachi- 


ne? 
Wat we ook met een sensor willen 


meten, altijd hebben we een scha- 


sensoren (“voelers”) worden in de elektronica gebruikt 
om temperaturen te meten, posities te bepalen, licht te 
detekteren enzovoorts. In al die gevallen wordt een niet- 
elektrische qrootheid vertaald in een elektrisch signaal 
dat door een meet- of regelschakeling begrepen en 
verwerkt kan worden. 


keling nodig die het elektrische 
signaal dat door de sensor wordt 
geleverd, omzet in een voor ons 
bruikbare vorm. De monitorscha- 
keling die we hier presenteren, is 
dermate universeel van opzet dal 
we er vrijwel elk type sensor op 
aan kunnen sluiten. Dat kan reuze 
handig zijn als we snel eventjes 
een ideetje willen uittesten, of een 
tijdelijke alarminstallatie in el 


elke sensor kaar willen zetten le ie we een 


weekend weggaan, of 
lijkheden te over! 


Moge- 


Schema 


Het hart van de schakeling (fiquut 
1) wordt gevormd door de “qood 
old” 741 (ICA), een opamp die al 
zon twintig jaar op de markt is 
maar nog steeds qoede diensten 
bewijst. 

De 741 is hier als komparator met 
hysteresis geschakeld. De span 
ning van de sensor komt op de 
niet-inverterende ingang pen 3 
binnen (via laaqdoorlaatfilter 
R4/C35, dat al te snelle spannings- 
fluctuaties buiten de deur houdt). 
Op de inverterende ingang (pen 2) 
van de opamp staat een (met PI 
instelbare) referentiespanning. 
Zolang de spanning op pen 5 la 
ger is dan die op pen 2. zal de uit 
gang van de 741 (pen 6) laag ( 
O V) zijn; als de spanning op pen 3 
hoger is dan die op pen 2, is de 
uitgang hoog ( 10 V). 

Door een klein qedeelte van de 
uitgangsspanning via R7 en P2 
naar de niet-inverterende ingang 
terug te koppelen (in feite een 
vorm van meekoppeling). zorgen 
we ervoor dat de komparator een 
zekere hysteresis vertoont 

Via laagdoorlaatfilter R8/C5 be 
reikt de uitgangsspanning van de 
komparator de inverters ICIc en 
ICId. twee NAND-Schmitt-triqgers 
uit een 4093. Als de uitgang van 
de komparator laag is, zal de uit 
gang van IC tc hoog zijn, en omge 
keerd: op de uitgang van de twee 
de inverter vinden we natuurlijk 
een qetrouwe kopie van het uit 
gangsnivo van de komparator. 
Door middel van een enkele jum 
per (kortsluitsteker of draadbrug) 
kunnen we zo kiezen of het relais 
in rust aangetrokken is of juist 
niet. Of daarvoor jumper A dan 
wel jumper B moet worden qe 
plaatst is van tevoren moeilijk te 
voorspellen: dat hangt helemaal 
af van het logisch uitgangsnivo 
van de komparator in rust, en dus 
van de gebruikte sensor. 
let relais wordt via KO 
gestuurd door transistor TI. LED 
D2 geeft een extra visuele indika 


dar 
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BCSSOC BCSS7 


IC! «= 4093 
IC2 « 4013 
ICI « 4066 


na maar 


| 


Figuur 1. De schakeling bestaat uit een viertal elektronische schakelaars die door een oscil- 
lator worden aangestuurd. een komparator en een relais. 


tie van de momentele toestand 
van het relais (aangetrokken of in 
rust). Omdat de stroom door de 
spoel van het relais in aangetrok- 
ken toestand groter is dan de 
maximaal toelaatbare stroom 
door de LED, konden we deze niet 
zonder meer in serie met het re 
lais schakelen: shuntweerstand 
KIO voorkomt dat de spanning 
over en dus de stroom door de 
LED te qroot wordt, 

De schakelkontakten van het re- 
lais zijn op konnektor K2 naar 
buiten gevoerd: hierop kunnen we 
naar smaak allerlei toeters en bel 
len aansluiten. FP is het moeder- 
kontakt: NO (normally open is 
het kontakt dat in rust (relais niet 
aangetrokken) open is en NC 
(normally closed) het kontakt 
dat in rust gesloten is (met P ver- 
bonden). 

Hoewel het relais uit de onderde- 
lenlijst in principe netspanningen 
kan schakelen. verdient het om- 
wille van de elektrische veiligheid 
aanbeveling er uitsluitend laag- 
spanningen mee te schakelen. 
Wanneer u toch netgevoede appa- 
ratuur wilt schakelen. kunt u het 
relais beter niet op de print solde- 
ren, maar dit apart in de (kunst 
stof) behuizing monteren. Ge- 
bruik voor de aansluiting van de 
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schakelkontakten stevig monta- 
gedraad. vergeet de trekontlas- 
ting niet en maak voor extra isola 
tie gebruik van krimpkous! 


Flipflop 
Het uitgangssignaal van de kom 
parator wordt ook qebruikt als 
kloksignaal voor D-flipflop IC2D. 
Doordat de data-ingang (pen 9) 
van deze flipflop vast aan de voe- 
dingsspanning van + 10 V ligt, zal 
de Q-uitgang bij de eerste de bes- 
te positieve klokflank hoog wor 
den. waardoor transistor T2 in qe 
leiding wordt gestuurd en LED D53 
zal gaan branden. Deze toestand 
blijft bestaan zolang we niet 
handmatig op resettoets Sl 
hebben gedrukt. Op deze manier 
geeft LED D5 een indikatie dat de 
uitgang van de komparator ten- 
minste één maal hoog is gewor 
den — een wetenschap die ons 
van pas kan komen wanneer we 
de schakeling gedurende langere 
tijd onbeheerd hebben moeten 
achterlaten. Aan de toestand van 
het relais hebben we in zon geval 
immers niet veel. omdat dit de uit- 
gang van de komparator trouw 
hartig blijft volgen. zodat een één 
malige aktivering door het relais 
niet wordt onthouden. 


Ingangen 
Komen we nu toe aan de ingangs” 
schakeling rond de vier elektroni- 
sche schakelaars IC5a...ICSd. 
en de blokgolfoscillator die met 
ICla en ICIb is opgebouwd. 
De werking van de oscillator be- 
rust op het periodiek omladen 
van kondensator CI via weerstand 
RK2: het resultaat is een blokgolf 
op uitgang pen 4. Met de hier qe- 
geven _onderdelenwaarden be 
draagt de Irekwentie ongeveer 
| Hz. Met behulp van de als twee 
deler geschakelde flipflop IC2a 
maken we hier een blokgolf van 
met een frekwentie van 0,5 Hz en 
een duty-cycle van precies 50%, 
Deze staat op de uitgangen Q (pen 
hen Q (pen 2) ter beschikking, en 
wel in tegenfase: als Q hoog is, is 
Q laag en omgekeerd. Met deze 
beide 180° in fase verschoven 
blokgolven worden de elektroni- 
sche schakelaars IC5a.,.ICSd 
aangestuurd. 
Laten we eens aannemen dat op 
een gegeven moment uitgang Q 
hoog is en uitgang Q laag. Dat be- 
tekent dat schakelaars IC5b en 
IC5d gesloten zijn en beide andere 
open. Met andere woorden: de 
linker kant van de sensor (die 
op konnektor Kl is aangesloten) 
ligt via IC3b en weerstand K5 aan 


71 


72 


+10 V terwijl de “rechter” kant 
via IC3d aan massa ligt. 

Eén sekonde later is de situatie 
precies omgekeerd: dan is de 
Q-uitgang van IC2a hoog, zijn 
schakelaars IC3a en IC5c gesloten 
en de beide andere open. Nu ligt 
de rechter aansluiting van de 
sensor via IC35c en R35 aan +10 V 
terwijl de andere aansluiting via 
IC35a aan massa ligt. Kortom: de 
sensor wordt in een ritme van 
0,5 Hz voortdurend omgepoold. 
Wat dit voor nut heeft zullen we la- 
ter nog zien. 

De elektronische schakelaars ope- 
nen en sluiten overigens zo snel, 
dat de komparator hier verder 
niets van merkt (tenzij het een ge- 
polariseerde sensor betreft, maar 
ook daar komen we nog op terug), 
mede dankzij het laagdoorlaatfil- 
ter R4/C5. 
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Zoals te zien, gebruiken we voor 
de voeding van de schakeling een 
netadapter die een gelijkspanning 
van 11. ..26 V levert; hiervan ma- 
ken we met behulp van IC5 een 
nette gestabiliseerde spanning 
van +10 V. LED D4 geeft aan of de 
voeding is ingeschakeld. 


Toepassingen 

Om te beginnen kunnen er na- 
tuurlijk twee “losse” elektroden 
als sensor op konnektor Kl wor- 
den aangesloten, bijvoorbeeld om 
een vloeistofnivo te kontroleren of 
om het geleidingsvermogen en 
dus de koncentratie van een op- 
lossing in de gaten te houden. 
Ook een LDR (lichtgevoelige weer- 
stand) kan worden aangesloten: 
deze heeft in het donker een hoge 
weerstand en in het licht een lage. 
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Figuur 2. Op deze print kan de schakeling eenvoudig worden 


opgebouwd. 


In het donker zal de sensorspan- 
ning op de ingang van de kompa- 
rator dus hoog zijn en in het licht 
laag. 

Een potentiometer kan ook een 
nuttige sensor vormen; hiermee 
kan bijvoorbeeld de stand van een 
mechanisch apparaat in de gaten 
worden gehouden. Voor een kou- 
de- of warmte-detektor gebruiken 
we uiteraard een NTC- of PTC-weer- 
stand als temperatuurgevoelig 
element. 

Bovenstaande voorbeelden betref- 
fen allemaal niet-gepolariseerde 
sensoren, dat wil zeggen sensoren 
waarvoor het niet uitmaakt in wel- 
ke richting de stroom er doorheen 
loopt. Er kan echter ook met ge- 
polariseerde sensoren gewerkt 
worden. De eenvoudigste versie 
daarvan krijgen we als we simpel- 
weg een diode in serie met een 
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LDK opnemen. Nu kan de stroom 
nog slechts in eén richting door 
de sensor lopen. Dat heeft de vol- 
gende konsekwentie: wanneer het 
donkerder wordt en de sensor 
spanning toeneemt, zal op een qe 
geven moment de komparator 
omklappen en hel relais aantrek- 
ken (of juist afvallen, afhankelijk 
van welke jumper is geplaatst). 
Zodra echter de sensor door mid 
del van de oscillator en de elektro 
nische schakelaars wordt omge- 
poold, zal de komparator weer 
omklappen, enzovoorts. Het relais 
werkt nu dus als “knipper -relais 
met een frekwentie van 0,5 Hz. In 
bepaalde gevallen kan dit de at 

tentiewaarde van een aangesloten 
alarmsirene oid. zeer verhogen. 

Dezelfde truuk kan natuurlijk ook 
worden toegepast bij de eerder qe 
noemde positionerings-potme- 
ter. Fotodioden vormen van zich 
zelf al een gepolariseerde sensor. 
Ze kunnen zowel in de ene als in 
de andere richting worden aan 
gesloten, waarbij de werking van 
het relais uiteraard wel 180° om- 
draait (dat laatste kunnen we 
overigens ook bereiken door de 
jumper te verplaatsen of NO. en 
NC. te wisselen). 


Bouw 


Voor de schakeling hebben we een 
print ontworpen. waarvan figuur 2 
de layout en de komponentenop- 
stelling geeft. Let op: deze print is 
niet in de Printservice verkrijg 
baar! Overigens is de schakeling 
niet al te gekompliceerd, zodat 
ook degenen die een hekel heb 
ben aan etsen de schakeling met 
betrekkelijk weinig moeite op een 
stukje gaatjesprint kunnen op 
bouwen. 

De print wordt op de bekende ma- 
nier, van laag naar hoog, volge 
bouwd. Dus eerst de draadbrug- 
gen en weerstanden, dan de voet- 
jes voor de IC's, de kondensatoren 
enzovoorts. Wanneer alles gemon 
teerd is en de print aan een qron- 
dige kontrole is onderworpen 
kunnen de IC's in de voetjes wor 
den geprikt en kan de print in een 
passend kastje worden gemon 
teerd. Fiquur 5 toont ons proto- 
type. De schakeling is nu in prin 
cipe klaar voor gebruik, afgezien 
van de afregeling. Dit moet echter 
voor elke verschillende sensor op 
nieuw gebeuren. 


Afregeling 

Met potmeter PI kan de referen 
tiespanning op de inverterende in 
gang van de komparator worden 


elektuur 5-94 


Figuur 3, De print van de sensor-monitor past perfekt in het 
in de onderdelenlijst genoemde kastje. 


gevarieerd tussen ongeveer 2 Ven 
7,5 V. Om ervoor te zorgen dat de 
komparator uberhaupt kan om 
schakelen. moet de door de 
sensor geleverde spanning (de 
sensor vormt samen met weer 
stand K3 (100 kQ) een spannings 
deler) in dezelfde orde van grootte 
liggen. anders kan geen geschikte 
schakeldrempel worden ingesteld. 
De impedantie van de sensor 
moet daarom hoger zijn dan on 
geveer 32 k@ en lager dan onge 
veer 270 kQ. 

Dat betekent dat een sensor waar 
van de impedantie binnen het 
werkbereik bijvoorbeeld tussen 
IO kQ en 20 kQ ligt, niet zonder 
meer bruikbaar is: de spannina 
op de niet-inverterende ingang 
van de komparator kan dan dom 
weg nooit hoog genoeg worden 


om deze te doen omschakelen 
Wanneer we toch een dergelijke 
sensor willen gebruiken zullen we 
de waarde van weerstand KS moe 
ten aanpassen. en wel zo dat 
geldt 

Ksens min / (Ksens min + R3)XI0 V = 2 V 
en 

Rsens max / (Ksens max + RI) Xx 1OV =7,35V 
Dit komt dus neer op het (herbe 
rekenen van de door K3 en de 
sensor gevormde spanningsdeler. 
Hierna kan (proefondervindelijk of 
door berekening) de juiste scha 
keldrempel met Pl worden inge 
steld. en kan de hysteresis met F2 
worden ingesteld, zodat de scha 
keling akkuraat reageert en net 
niet gaat klapperen 
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Figuur 4. Een frontje als dit geeft het apparaat meteen een 


wat ‘professioneler’ aanzien. 
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extra interfaces voor meer kracht 


ontwerp: W. Hacklander en S. Furchtbar (Duitsland) 


Het 80C555-compuboard is de afgelopen maanden al 
een aantal keren in dit blad aan de orde geweest. 
Natuurlijk speelt de kursus rond dit projekt daar een 
grote rol bij. Standaard is dit compuboard voorzien van 
een krachtige controller en het kan voor tal van 
besturingstoepassingen ingezet worden. Met de 
uitbreidingsprint uit dit artikel krijgt het compuboard 
een aantal nieuwe interfaces voor de kommunikatie met 
de buitenwereld. 


JA 


Al vaak is opgemerkt dat de 
B0C555 een zeer krachtige micro- 
controller is die dankzij de inge 
bouwde 1/O-mogelijkheden heel 
universeel in te zetten is. Ondanks 
de vele interfaces die deze proces- 
sor rijk is, blijkt er in een aantal 
gevallen toch nog behoefte te zijn 
aan aanvullende mogelijkheden. 
Met de uitbreidingsschakeling die 
we in dit artikel voorstellen, krijgt 


het compuboard beschikking over 
een paar nieuwe interfaces. Hier- 
mee is het board voor bijna alle 
besturingstaken optimaal uitge- 
rust. Dankzij de RC5S-dekoder die 
op de uitbreidingsprint aanwezig 
is, is ook het gebruik van een 
standaard IK-afstandsbediening 
in een toepassingsprogramma 
eenvoudig mogelijk, Ook heeft de 
gebruiker nu altijd de beschik 


Nieuwe interfaces 


B LC-display 

B IR-dekoder (RC5) 

B °C-interface 

B real-time-clock 

B RAM-geheugen met buffer 

B aansluiting voor DCF-klok 

MB standaard RS232-aanslui- 
ting 


king over de iuiste tijd, dankzij de 
ingebouwde real-time-klok. Per 
lektionisten kunnen gebruik ma- 
ken van een optionele DCF-klok 
die verbonden dient te worden 
met de speciale aansluiting op 
Kl4, een 6G-polige mini-DIN-bus. 
Hierdoor wordt gegarandeerd dat 
de real-time-klok altijd de juiste 
tijd aangeeft. Bovendien is in de 
klok een stukje KAM-geheugen 
aanwezig dat dankzij een akku de 
inhoud bewaart. zelfs als de voe- 
ding uitgeschakeld is. 

Weergave van resultaten is een 
stuk simpeler qeworden nu het 
compuboard voorzien wordt van 
een aansluiting voor een stan: 
daard LC-display. Hierbij heeft 
men de keuze uit displays met éen 
of twee regels van zestien tot veer 
tig karakters. Uiteraard is ook een 
aansluiting aanwezig voor de op- 
tionele achtergrondverlichting die 
veel LC-modulen rijk zijn. 

Om het gebruik van de nieuwe 
mogelijkheden zo eenvoudig mo 
gelijk te houden is ook aan de 
software gedacht, Hiertoe zijn op 
een 5% -diskette een aantal ba- 
sisroutines in machinetaal be 
schikbaar. 


De hardware 


In figuur 1 is het komplete sche 
ma van de uitbreidingsprint te 
vinden. Hierin is weinig struktuur 
te ontdekken omdat het feitelijk 
een aantal losse schakelingetjes 
zijn. Centraal staat de adresdeko- 
der die opgebouwd is rond ICS 
een 74AHCTI58. Op de ingangen 
van dit IC staan de adreslijnen 
AI2,,.AI5 en de via een OR 
tunktie gekombineerde signalen 
RD en WR Van de uitgangssiqna- 
len van ICS worden er drie qe 
bruikt. Het signaal van Y7 adres 
seert de 8-bits busbuffer IC3 
(adres 05000), dat van Y6 selek 
teert het LC-display (adres 
02000. . 020051) en het laatste 
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Figuur 1. Het schema van de uitbreidingsschakeling voor het 80C535-compuboard. 


signaal, dat van Y5 (adres 
O10OOn. ..OIOOLn) wordt _qe- 
bruikt om de [°C-controller IC4 te 
adresseren. In de praktijk zijn de 
adresblokken die IC5 qenereert 
aanzienlijk qroter (O1000n loka- 
ties) dan uit dit overzicht blijkt. 
Deze ruime adressering is echter 
geen probleem en vraagt aanzien- 
lijk minder komponenten dan een 
exakte dekodering. 

Laten we als eerste een blik wer- 
pen op de LCD-interface. Deze 
blinkt namelijk uit door eenvoud. 
Het LCD wordt direkt in het 
l/O-bereik van de microcontroller 
opgenomen op het zojuist qe- 
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noemde adres. Omdat in de prak- 
tijk twee typen aansluitingen voor 
deze LC-displays in roulatie zijn, is 
voorzien in een éenrijige (K12) en 
een tweerijige (KO) aansluiting. De 
instelling van het kontrast komt 
voor rekening van instelpotentio- 
meter Pl. terwijl de helderheid 
van een optionele achtergrondver- 
lichting op basis van LED's inge- 
steld is met weerstand RI. 

Redelijk komplex is de infrarood- 
ontvanger die opgebouwd is rond 
IC2. de SAA5049. Op konnektor 
Kl wordt een komplete IR-ontvan- 
ger (SFHS505/6 of ISIU6O) aan- 
gesloten. Dit IC zet het infrarode 


licht direkt om in elektrische siq 
nalen die IC2 verwerken kan. De 
kondensatoren Cl en CI4 buffe 
ren de voedingsspanning die het 
ontvanger-IC krijgt aangeboden. 
Worden geldige RC5-data ontvan- 
gen. dan laat de chip LED DI pul- 
serend oplichten via het trans- 
istortrapje dat opgebouwd is met 
Tl en T2 en een paar weerstand- 
jes, Via IC3 worden deze pulsjes 
ook op data-lijn D7 van het com- 
puboard gezet. Na iedere ontvan- 
gen kode wordt de lijn circa 15 ms 
laag gemaakt. Hierdoor weet de 
processor dat geldige data wor- 
den ontvangen. Uitgang TO 
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(Toggle) maakt duidelijk dat weer 
een toets op de afstandsbedie- 
ning wordt ingedrukt. Zodra een 
nieuwe toets ingedrukt wordt, 
wisselt het nivo op deze uitgang. 
De processor kan het nivo van de- 
ze uitgang testen via data-lijn D6 
van 1C5, 

Omdat de RC5-dekoder (IC2) een 
kloksignaal van 4 MHz nodig 
heeft, is rond kristal XI een 
kristal-oscillator opgebouwd. De 
noodzakelijke voeding krijgt het 
IC via weerstand R6, Deze weer- 
stand zorgt samen met C5 en C6 
voor een adekwate ontkoppeling. 
Alle _RCS-komponenten dienen 
een exklusief adres toegewezen te 
krijgen, zo ook deze dekoder. Het 
gewenste adres wordt ingesteld 
met behulp van Kll die uitge- 
voerd is in de vorm van vijf 
soldeereilandjes. Deze eilandjes 
liggen tegenover de pennen 7, 8, 
15, 16 en 17 van het IC. Als adres 
van de dekoder kan bijvoorbeeld 0 
gekozen worden. hij reageert dan 
alleen op de kommando's van een 
afstandsbediening van een televi- 
sie. Dit adres wordt ingesteld door 
alle jumpers met een druppeltje 
soldeer te sluiten. 

Het resultaat van het dekodeer- 
proces is een 5-bits kode die bij 
KC5S-adres O qeïnverteerd ver- 
schijnt op de uitgangen DO. ..D5 
van het IC, Omdat deze uitgangen 
een zogenaamde open-kollek- 
tor-struktuur hebben. zijn een 
paar pull-up-weerstanden toege- 
voegd. IC3 zorgt vervolgens voor 
de buffering naar de processor- 
bus, waarna de processor de data 
via een leesinstruktie op adres 
035000n kan opvragen voor verde- 
re verwerking. 

De belangrijkste sektie die nu nog 
rest, is de interface naar de I°C- 
bus. Op deze bus is standaard al 
een real-time-clock van het type 
PCF8585 (IC6)aangesloten. De spil 
in deze sektie is de PCD8584, een 
komplete interface-schakeling die 
data van de processorbus konver- 
teert naar seriële informatie voor 
de I°C-bus. Door deze klus te kla- 
ren neemt deze chip ons heel veel 
werk uit handen. Regelmatige le- 
zers van dit blad herinneren zich 
dit IC beslist nog uit de 1°C-inter- 
face voor MS-DOS-PC's, 

Ook nu weer is de IFC-interface 
beschikbaar via een 6-polige mi- 
ni-DIN-steker. Alle _HC-uitbrei- 
dingsmodules die we in de loop 
van de tijd gepubliceerd hebben. 
kunnen hier direkt op worden 
aangesloten. Het kloksignaal 
krijgt het IC van een 8-MHz-modu- 
le, X3. Het noodzakelijke reset-sig- 
naal is afkomstig van het compu- 
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LCD-keuze en de bijbehorende aansluitingen 


display 


H2570 
H2572 
LMO16L 
LMO18L 
LMO38L 
LTN211F-10 
LM16251 
VK2116L 


fabrikant 


Hitachi 
Hitachi 
Hitachi 
Hitachi 
Hitachi 
Philips 
Sharp 

Vikay 


Een LCD-module heeft gewoonlijk 14 aansluitpunten die in een rij van 14 
soldeerpunten of twee rijen van elk 7 soldeerpunten zijn opgesteld. Pen 1 
wordt met een “1” gemarkeerd op de print van de module. Zijn er twee rijen 
met aansluitpunten aanwezig, dan worden de aansluitpunten als paar 


genummerd (zie tekening). 


Vla de 14-aderige verbindingskabel worden de punten 1...14 doorver- 
bonden met de overeenkomstige pennummers op konnektor K9 of K12 van 
de uitbreidingsprint. De draad gemerkt met “1” moet met de aansluitpen 
op de IDC-konnektor verbonden worden zoals aangegeven is in de tekening. 
Dit betekent dat de bandkabel op exakt dezelfde wijze In de IDC-konnektor 
moet worden gestoken als op de illustratie te zien is. 

Speciaal voor modulen met backlighting volgens het LED-type (zoals 
Hitachi LMO92LN) is voorzien in twee extra aansluitpunten. Op pen 15 moet 
de +en op pen 16 de — van de achtergrondverlichting aangesloten worden. 


board en bereikt het IC via kon- 
nektor K4. Naast het RKD en 
WR-signaal zijn ook noq een 
adresselektiesignaal en adreslijn 
AO nodig. Het adresselektiesig- 
naal is te vinden op uitgang Y5 
van IC5 en dit is aktief in het 
adresbereik dat loopt van adreslo- 
katie O10OOn tot OLFFF». Hoewel 
tot nu toe door ons nog nooit ge- 
bruik is gemaakt van de interrupt- 
optie bij C-modulen, is ook nu 
weer voorzien in deze funktie. 
Voor konnektor K3 zijn twee jum- 
pers beschikbaar om indien qe- 
wenst te kiezen voor INTO of INTI. 
De SDA- en SCL-aansluitingen van 


de [C-controller gaan ook direkt 
naar de real-time-clock IC6. De 
klok beschikt over een eigen 
kristal (X2) en kan op twee adres- 
sen ingesteld worden. Afhankelijk 
van de aanwezigheid van de jum- 
per op aansluiting AO staat de 
klok op KC5-adres AOn (jumper 
aanwezig) of adres A2. Dankzij 
diode DA neemt de batterij Bti de 
voeding van de klok over als de 
voedingsspanning wordt uitge- 
schakeld, op zijn beurt zorgt D5 er 
voor dat alleen IC6 van batte- 
rijspanning wordt voorzien. 

Tenslotte is rond IC7 een qgestabili- 
seerde 5-V-voeding opgezet. Zodra 
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Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de 
print die voor dit projekt ontwikkeld is. Ze past precies bo- 
ven de processor-print. 
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de spanning aanwezig is, zal LED 
D5 gaan branden ten teken dat de 
schakeling klaar is voor gebruik. 


De opbouw, een kwestie 
van solderen 


Voor deze uitbreidingsschakeling 
is een print ontworpen die keurig 
aansluit op het 80C535-compubo- 
ard. In fiquur 2 zijn zowel de ko- 
per-layouts als de komponenten- 
opstelling van deze dubbelzijdige 
doorgemetalliseerde print te vin- 
den. Als ze met behulp van vier af- 
standsbusjes op de juiste manier 
boven het compuboard qemon- 
teerd wordt, kunnen met een paar 
stukjes bandkabel alle noodzake- 
lijke elektrische verbindingen qge- 
maakt worden. De besturing 
scomputer vormt dan een kom- 
pakt geheel. 

Het opbouwen hoort verder geen 
problemen op te leveren. Breng 
alle komponenten op de voor hun 
bestemde plaatsen aan en wees 
zuinig met de soldeertin. Wordt 
van een bepaalde funktie geen qe- 
bruik gemaakt. dan kunnen de 
bijbehorende komponenten na- 
tuurlijk achterwege blijven. 
Eventueel kunnen de verbindin- 
gen van K3 en K4 met behulp van 
een paar losse draadjes uitqe- 
voerd worden. Deze aanpak is mo- 
gelijk omdat maar een beperkt 
aantal aansluitingen per konnek- 
tor gebruikt wordt, Wel moet men 
zich realiseren dat deze aanpak 
wat minder vriendelijk is als de 
schakeling nog eens uit elkaar qe- 
haald moet worden voor bijvoor- 
beeld een reparatie. Noq een be- 
langrijke tip tot slot; monteer de 
9-polige sub-D-konnektor voor het 
solderen met behulp van twee 
M3-boutjes. Hierdoor wordt voor- 
komen dat spanningen op de 
print komen te staan als de steker 
in de konnektor gestoken wordt. 
Zitten alle komponenten op hun 
plaats en is de print boven het 
processor-board gemonteerd, dan 
is de schakeling klaar voor qe- 
bruik. 

Potentiometer Pl moet weliswaar 
nog in de juiste stand gezet wor- 
den, maar dat is pas mogelijk als 
een LCD met behulp van een stuk- 
je bandkabel is aangesloten. Is 
het LCD eenmaal aangesloten, 
dan is de juiste kontrast-instelling 
snel gevonden. 

Met trimmer C7 kan de frekwentie 
van de klok aangepast worden als 
deze een ongewenste afwijking 
vertoont en daardoor te veel uit de 
pas gaat lopen. 

Bij dit laatste kan de software die 
bij dit projekt hoort de gebruiker 
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Figuur 3. Deze foto laat zien hoe de uitbreidingsschakeling 
met de processor-print gekombineerd wordt. 


van dienst zijn. Op de diskette 
(ESS 1945) zijn twee programma's 
(met de source-files) te vinden die 
de helpende hand bieden bij het 
testen van de schakeling. Het inle- 
zen en starten van deze program 
mas (vanaf adres O4100n) qe- 
beurt met de alom bekende 
EMONSI. De werking van dit 
monitor-programma is uitvoerig 
beschreven in de MCS5I-program- 
meerkursus. 
Zodra programma IRTEST.ASI 
gestart is, kan de KCS5-funktie qe- 
test worden. Als eerste verschijnt 
de tekst RCS demo op de bo- 
venste regel van het LC-display. 
Op de onderste regels staat dan 
waiting ..... Wordt nu een 
cijfertoets op een gewone RC5-af- 
standsbediening bediend. dan 
verschijnt de waarde daarvan op 
de eerste regel van het display. 
Wordt de +” van de volumeknop 
op de afstandsbediening inge- 
drukt. dan aktiveert dit de shift- 
funktie. Vanaf nu wordt de tweede 
funktie van iedere toets gebruikt. 
De “- van de volumeknop scha- 
kelt deze funktie weer uit. Worden 
andere dan de cijfertoetsen op de 
afstandsbediening gekozen, dan 
verschijnt “255” op het display. 
Het testen van de [*C-controller 
en de real-time-clock is mogelijk 
met het programma CLK555,A51. 
Hierbij wordt de tijd op het LCD 
weergegeven. 
De voornoemde programma's heb- 
ben niet alleen een funktie bij het 
testen van de opgebouwde hard- 
ware, ze geven de gebruiker direkt 
een goed inzicht in de werking 
van de schakeling. Het zelf ont- 
wikkelen van software wordt hier- 


door aanzienlijk vereenvoudigd. 

In de EPS is ook nog een floppy 
onder nummer 946197-1 opgeno 
men met een aantal routines die 
de kommunikatie tussen het 
80C535-board en een I°C-display 
(zie Elektuur april 1992) kunnen 
verzorgen via de |I°C-bus. Het 
voorbeeldprogramma op de dis- 
kette stuurt elke sekonde een 
nieuwe waarde naar het centrale 
IC van het IC-display teen 
SAA1064), zodat het display in een 
sekondenritme verhoogd wordt. 
De routines kunnen via EMON en 
de seriele verbinding naar het 
80C555-board gedownload wor- 
den. Het display wordt aangeslo 
ten op Kl3 van de uitbrei 
dingsprint. (940025) 


Kompaktkursus MCS-5 1 
Sinds kort is de komplete pro- 
grammeerkursus rond de 
MCS-51-processoren die in de 
periode van september 1992 
tot en met mei 19953 in Elek- 
tuur verscheen, ook in boek- 
vorm leverbaar. Onder de titel 
“kompaktkursus MCS-51, mi- 
crocontrollers en assembler” 
(ISBN 90-5581-046-3) is bij uit- 
geversmaatschappij Elektuur 
een 158 pagina's dik boekwerk- 
je verschenen waarin alle delen 
van de MCS-5l-kursus gebun- 
deld zijn. Ook de konstruktie 
van het MCS-51-compuboard 
komt daarin uitgebreid aan de 
orde. 

Het boek is zowel in de boek- 
handel als direkt bij Elektuur 
BV. te bestellen en kost 
f 29,50. 
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80535-compuboard 


(januari 1994) 
Deze schakeling werkt prima, maar 
er zit een kleine ongerechtigheid in 
het schema waar we de lezers toch 
op willen attenderen. Pen 1 (A14) 
van ICI is niet verbonden met 
adreslijn A14, zoals in het schema 
is aangegeven, maar met adreslijn 
Al5. De print-layout is korrekt, 
daar hoeft niets aan veranderd te 
worden. 

(924046) 


Uitbreidingen voor 
80C535-compuboard 

(mei 1994) 

De PCD8584 in deze schakeling kan 
in een verkeerde mode terecht 
komen indien dit IC een WR-siqnaal 
zonder CS ontvangt. Daarna kan er 
soms niet meer gekommuniceerd 
worden met de chip. De oplossing 
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voor dit probleem is het kombine- 
ren van het WR-siqgnaal met het CS- 
signaal, zodanig dat alleen een WR 
gegeven wordt indien ook CS aktief 
is. Pen 18 van IC4 wordt daartoe los 
gemaakt en via een 10-k-weerstand 
met massa verbonden. De kathodes 
van twee dioden worden aan pen 18 
gesoldeerd. Deze dioden vormen 
een diskrete OR-poort. Op de ano- 
des worden de signalen WR (het oor- 
spronkelijke signaal naar pen 18) en 
CS (pen 10 van ICS) aangesloten. 
Tenslotte willen we er nog eens op 
wijzen dat het IC PCD8584 tegen 
woordig verkrijgbaar is onder de 
aanduiding PCF8584. 

(940025) 


Digitale 


funktiegenerator 
(februari 1995) 
Onder het kopje “Opbouw” wordt 


vermeld dat bij filter-schakelaar SI 
in eerste instantie alle schakelaar- 
tjes op "off" moeten worden gezet. 
Als men dit doet, dan komt er hele- 
maal geen signaal uit de kaart. 
Schakelaartje 2 van SI moet in elk 
geval gesloten worden om een sid- 
naal op de uitgangsbus te krijgen. 
(950014) 


Elektrische rolluiksturing 
(maart 1995) 
Van de ontwerper van deze rolluik 
sturing kregen we te horen dat de 
toegepaste sensor TL251 overstuurd 
kan worden bij helder weer. Het is 
daarom aan te raden om een filter 
voor de sensor te plaatsen (liefst een 
infrarood-filter, bijvoorbeeld een 
stuk diafilm), zodat zijn gevoeligheid 
vermindert en hij in zijn lineaire 
gebied kan blijven werken. 
(950035) 
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